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CAPITULO 1 : INTRODUCCION
1.1.- GENERALIDADES
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La Fisiologia Psicologica se plantea en la actua 
lidad como objetivo prioritario, descubrir las relaciones exis 
tentes entre la conducta de los animales y los mecanismos fi- 
siolôgiccs subyacentes. Tal pretension ha propiciado una estre 
cha relaciôn interdisciplinaria de los estudios de Comportamien 
to Animal con otras ciencias taies como la Electrofisiologia, 
la Bioquimica,la Neurohistologia y la Endocrinologia, princi- 
palmente. Como resultado de este papel de disciplina "puente", 
la Psicologia Fisiolôgica se ha convertido en una de las areas 
de mas râpido desarrollo en el campo de la Fisiologia Animal.
En muchas ocasiones, los modernos estudios de Psi 
cologia Fisiolôgica se han orientado hacia la investigaciôn de 
los centros responsables de cada manifestaciôn de la conducta 
especifica. En estos trabajos, en los que se intenta relacio- 
nar una pauta determinada de conducta con un ârea nerviosa re^ 
ponsable especificamente de ella, se han confeccionado "mapas 
cerebrales" en donde se detallan estos centros funcionales de 
terminantes del comportamiento. En este sentido, una de las téc 
nicas mas utilizadas ha sido la implantaciôn de electrodos en 
determinados puntos del sistema nervioso , ya sea para estimu 
lar electricamente a sus neuronas, ya sea para destruirlas me 
diante electro-coagulaciôn.
De todas formas, la estimulaciôn eléctrica del 
cerebro tiene claras limitaciones. Los efectos aparecen a me- 
nudo borrosos o mezclados y el método ha fallado generalmente 
en el intento de poner de manifiesto algunas de las formas bâ 
sicas del comportamiento animal, taies como las incitadas por
"4-
los impulses materno y sexual.
Por esta razon,algunos trabajos han tratado de 
estimular el cerebro mediante la inyecciôn de substanclas qu^ 
micas en regiones especificas, en vez de aplicar corrierité 
eldctrica. Son dignos de mencion los trabajos de A* Fisher 
(1964)(206) inyectando Testosterona en la regiôn hipotalâmica 
del cerebro de rata. Dentro de esta orientaciôn, que relaciona 
el comportamiento animal con una determinada estimulaciôn de 
tipo quimico, podemos considerar un cierto numéro de ihvestiga 
ciones que demuestran la importancia que algunas horntofiâs tié 
nen en la modificaciôn de la conducta. En concrete* hah éido 
estudiados los efectos de las hormonas corticosteroides (317* 
326,331). de la adrenalina (51, 465) y de la testosterona (222, 
431). Otras investigaciones han contribuido a poner de màni- 
fiesto el hecho de que las hormonas esteroides actâah selèctl 
vamente sobre las células nerviosas en Areas concretas del ce­
rebro. Asi, por ejemplo.'la aplicaciôn de estrôgenos en luga- 
res especificos del HipotAlamo pueden producir receptividad 
sexual en hembras ovariectomizadas, mientras que expérimentes 
trazadores realizados con estrôgeno marcado radiactivamente 
han mostrado ademâs que el estrôgeno tiende a concentrarse âl. 
rededor de ciertas células del Hipotâlamo (133, 339, 357, 362, 
421, 530).
Un hecho esencial que a nuestro juicio merece 
resaltarse es que los experimentos de estimulaciôn qulmica pa 
recen demostrar que el cerebro masculine y el femenino son 
esencialmente idénticos en el caracter y organizaciôn de sus 
neuronas. Sin embargo, ambos cerebros tienen unas células que 
pueden dirigir el comportamiento masculine y otras células que 
pueden dirigir el comportamiento femenino. Entonces,las dife-
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rencias en comportauniento debidas al sexo pueden atribuirse en 
gran medida a las diferentes clases de hormonas sexuales que 
pueden entrar en el sistema circulatorio de un animal. Con to- 
do, incluso este concepto représenta una simplificacicn excesi^ 
va, ya que recientemente se han encontrado evidencias de que 
durante el comienzo del desarrollo (Periodo Critico Perinatal), 
las hormonas del sexo juegan un papel organizador dentro de los 
sistenias neuronales que dirigirân el futuro comportamiento ma£ 
culino o femenino del adulto. De este modo, la presencia o au- 
sencia de una hormona sexual al comienzo de la vida puede de- 
terrninar la extension en que un circuito nervioso desarrolla 
la capacidad de funciôn efectiva orientadora de la conducta 
masculina o femenina. Esto puede explicar el porqué una rata 
castrada neonatalmente no es afectada en edad adulta por la e£ 
timulaciôn hormonal del cerebro y porqué, en condiciones ord_i 
narias, algunos machos y hembras de cada especie despliegan el 
comportamiento del sexo opuesto. Son problèmes que volveremos 
a tratar en produndidad iras adelante y que suelen agruparse bâ 
jo la expresiôn de "Sexo Cerebral", cuestiôn-que ocupa un lu- 
gar preferente en el présente trabajo.
Conviene senalar que muchas de las investigacio 
nés que hemos mencionado no se continuaron inmediatamente de- 
bido a que en el momento en que fueron realizadas se sabla po 
co sobre los detalles del sistema Hipotalâmico-Adenohipofisd 
rio-Gonadal y sôlo se disponia de técnicas rudimentarias para 
estudiarlo. Desde entonces, se han descubierto preparaciones 
purificadas de las hormonas implicadas y nuevas técnicas para 
la exacta medida de estas sustancias en el torrente sanguineo 
que han hecho que ahora el sistema se encuentre sometido a un 
estudio intensive. De todas formas, exister todavia algunas 
cuestiones claves que no han sido satisfechas ni tan siquiera
—6"
con respuestas parciales. Esta, per ejemplo, la cuestiôn de la 
terapia : i se pueden contrarrestar los efectos de la falta de 
estimulaciôn en el Periodo Critico Perinatal por Uhâ estimüla- 
ciôn posterior ? i de qué tipo ha de ser esa nueva estimulaciôn 
y en qué momento debe ser aplicada para obtener los resultados 
deseados?. La cuestiôn mas apremiante sigue siendo, sin duda, 
la de cÔmo la estimulaciôn hormonal en el periodo neonatal pro 
duce cambios en el organisme lactante. La respuesta a esta cuè^ 
tion deberia conducir a un entendimiento mâs completo de las di^  
ferencias entre las constituciones individuales y a Un mejor co 
nocimiento de los mecanismos fisiolôgicos implicadoS ên las paü 
tas de comportamiento donde aparece dimorfismo sexual.
1.2.- HORMONAS SEXUALES Y CONDUCTA. LA TESTOSTERONA.
—8—
1.2.1.- La funciôn testicular en los Mamiferos.-
Como es sabido, el testiculo desempeMa una doble fun 
ciôn : 1) De secreciôn interna, gracias a la cual se desarro- 
llan y mantienen los caractères sexuales masculines, y 2) de 
reproducciôn, produciendo los espermatozoides o gametos mas­
culines.
Por lo que se refiere a su aspecto endocrine, desde 
un punto de vista clasico se suelen distinguir dos etapas müy 
importantes en la actividad secretora del testiculo : â) duran 
te la vida intrauterina, en el momento en que se iniciâ la d^ 
ferenciaciôn del testiculo, éste comienza a realizàr su fun­
ciôn endocrina induciendo la diferenciaciôn de los génitales 
externes e internes del embrion,que adoptan asi las caracteris 
ticas del sexo masculine. En este periodo, la secreciôn hormo 
nal del testiculo realiza una doble misiôn: la primera, mascu 
linizante, comprende la diferenciaciôn del conducto embrionâ- 
rio de Wolff hacia la formaciôn del Epididimo; del Conducto De 
ferente y de la Vesicula Seminal; ademâs, actuando sobre los 
génitales externes darâ lugar a la constituciôn del pene y de 
la boisa escrotal, donde mâs adelante, al final del desarrollo 
embrionario, descenderân les testicules. La segunda misiôn que 
la secreciôn testicular tiene en esta fase intrauterina estâ 
destinada a inhibir los conductos femeninos preformados o de 
Millier (536)-b) En el momento de la pubertad, el testiculo 
vuelve a cumplir su funciôn de secreciôn interna, mediante la 
producciôn de hormonas androgénicas que desarrollarân los ca­
ractères sexuales masculines secundarios. Sin embargo, en la
-9-
actualidad se considéra que una tercera etapa de la activi- 
dad testicular es crucial para la vida futura del animal: la 
que tiene lugar en el periodo perinatal de les mamiferos, co 
mo luego detallaremos.
1.2.2.- Andrôgenos y Testosterona.
Digamos , aunque solo sea de pasada, que el termi­
ne "andrôgeno" se utiliza normalmente como sinônimo de hormo 
na sexual masculine. La principal bormona sexual producida 
por les testicules en las fases que acabamos de mencionar en 
el apartado anterior es la Testosterona, responsable de les 
caractères masculinizantes y que es fabricada por las celu- 
las intersticiales o de Leydig.situadas entre les tabules se 
miniferos del testicule. Exister andrôgenos que se forman 
en otras glandulas del cuerpo , principalmente en la Corte- 
za Suprarrenal. Desde el punto de vista quimico, todos los
OH OH
O
Fig. 1: Testosterona y Dihidrotestosterona.
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andrôgenos son Esteroides, del tipo representado en la Fig. 1 
para la Testosterona. Se trata de compuestos orgânicos de am- 
plia distribuciôn en los seres vivos, con una estructura molé 
cular basada en un sistema de cuatro anillos que recibe el nom 
bre de nûcleo perhidro- 1,2 -ciclopentenofenantreno.
Las hormonas esteroides de los vertebrados son de 
cinco clases principales: progestagenos, glucorticoides, mine 
ralcorticoides, andrôgenos y estrôgenos. Son segregàdas en los 
testicules, ovarios y corteza adienal, estructuras relâcionâ- 
das embriolôgicamente por su desarrollo a partir del epitellô 
celômico. Las diversas hormonas esteroides se formaft slguien- 
do rutas metabôlicas con muchas caracteristicas en comûn, èe- 
gûn se expresa simplificadamente en la Fig. 2 y con clerto de 
talle en la Fig. 3 para la Testosterona. En sintéSiS, el Coles 
terol (con 27 âtomos de Carbono y la Pregnenolonâ (Cg^)
son los principales precursores de las" hormonas esteroides. El 
Colesterol se forma a partir de Acetiî CoA y se transforma lue 
go en Pregnenolonâ por dobie hidroxilaciôn y pérdida de una cà 
dena lateral de 6 carbonos. A partir de la Pregnenolonâ se for 
man los Progestagenos y después los Corticosteroides ) 
y los esteroides androgénicos (C^^), los cuales finalmente se 
aromatizan para dar los estrôgènos (C^g). Digamos por ûltimo, 
que en todos estos procesos metabôlicos de conversiôn del Co­
lesterol en hormonas esteroides juegan un papel muy importante 
las reacciones de hidroxilaciôn, las cuales requieren el con- 
cursü de NADPH y 0^, ademâs de una serie de enzimas deshidro- 
genasas que no detallaremos para no extendernos demasiado en 
este punto.
-11-
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En cuanto a la Testosterona, una vez secretada por 
los testiculos circula por el torrente sanguineo y es fijada 
por los tejidos o desdoblada dando productos inactivos que lue 
go se excretan. La Testosterona que es captada por los teji­
dos se transforma dentro de las células en Dihidrotestostero­
na, forma bajo la que actua la hormona para llevar a cabo sus 
funciones intracelulares (Fig. 1).
Podemos resumir brevemente la informaciôn que posee 
mos actualmente sobre como ejercen los andrôgenos sus acciones 
a nivel intracelular en los tejidos "bianco" durante la vida 
postnatal. Ya Memos dicho que la Testosterona es el andrôgeno 
secretado por los testiculos y el principal andrôgeno presente 
en el plasma. La Testosterona entra en las células de los te­
jidos "bianco" por un proceso de difusiôn pasiva. Dentro de la 
célula, la Testosterona puede ser convertida en Dihidrotestos­
terona (Fig. 1) mediante la acciôn de la enzima 5 ot -Reductasa. 
Tanto la Testosterona como la Dihidrotestosterona pueden ser 
entonces ligadas en el citosol por la misma proteina-receptor 
de alta afinidad formando complejos hormona-receptor que se 
mueven hacia el nûcleo de la célula. Dentro del nûcleo los corn 
plejos esteroide-receptor interaccionan con los sitios acepto 
res sobre los cromosomas. Aûn no esta suficientemente aclarado 
el carâcter y nûmero de los sitios aceptores dentro del nûcleo, 
pero el resultado global de la interacciôn nuclear de los corn 
plejos hormona-receptor es incrementar la transcripciôn de ge 
nés estructurales especificos con la subsiguiente apariciôn de 
nuevo RNA mensajero y nuevas proteinas en el citoplasma de la 
célula (536).
Por otra parte, algunos estudios en animales y en 
patologias humanas sobre mutaciones génicas simples que eau-
— 14—
san resistencia a la acciôn androgénica y fallo parcial o com 
pleto del desarrollo masculine, han permitido deducir que los 
andrôgenos actuan en el embriôn de mamiferos mediante los mis 
mos mecanismos que en la vida postnatal (253). TambiÔn se hà 
podido establecer que el complejo Testosterona-Receptor ès res^  
pensable de la virilizaciôn del conducto WolffianO; mientraS 
que el complejo Dihidrotestosterona-Receptor inducé là virili ' 
zaciôn del seno urogenital y de la genitalià externa durante 
la embriogénesis (279, 4617 517, 537). Sin embargo, là razôn 
de que la Testosterona medie algunos efectos de los andrôgenos 
y la Dihidrotestosterona medie otros esté aûn por détérminar 
(536).
Hipotâlamo
Adenohipôfisis
HECI
Cel. de Leydig
Testiculo
Testosterona
Fig. 4.- Ciclo de Secreciôn de la Testosterona 
(Tornado de J.A. Gray, 1971)
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La secreciôn de la Testosterona esta bajo el control 
de la Adenohipôfisis, la cual segrega la Hormona Estimulante 
de las Células Intersticiales(HECI) que provoca la descarga 
de Testosterona por parte de las células de Leydig, El nivel 
de Testosterona en sangre es a su vez detectado por el Hipota 
lamo que contrôla la secreciôn de HECI de la Adenohipôfisis 
por un mecanismo de retroalimentaciôn negative que aparece re 
presentado en la Fig. 4.
A su vez, la secreciôn de los andrôgenos suparrena 
les esta también bajo el control de la Adenohipôfisis por la 
acciôn de la hormona ACTH (Adenocorticotropa).
1.2.3.- Diferencias Sexuales en el Cerebro.
Una serie de investigaciones recientes han revelado 
que la diferenciaciôn sexual en mamiferos no puede ser expli^  
cada ûnicamente en términos hormonales, sino que han de estar 
implicados mecanismos cerebrales. Este hecho détermina que 
las diferencias entre machos y hembras no solo afectan a la 
actividad propiamente sexual y reproductora, sino que abarcan 
una amplia gama de comportamientos: el nivel emotivo, la ca
pacidad agresiva, la ingesta, la actividad exploratoria, la 
respuesta a determinados fenômenos, los efectos de determina- 
das lesiones cerebrales, los fenômenos de aprendizaje, etc. 
Precisamente, el hecho de que todos estos patrones de conduc 
ta que presentàn dimorfismo sexual esten bajo el control de me 
canismos cerebrales, es lo que ha justificado la apariciôn de 
la expresiôn "sexo cerebral" (241).
La manera mas elemental de abordar la relaciôn que 
pueda existir entre un determinado comportamiento y las hor-
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monas sexuales quizâs sea el analizar los efectos que la gpnâ 
dectomia produce sobre la conducta de los animales de uno Ü 
otro sexo. Este ha sido el camino experimental que han segul- 
do un gran numéro de investigaciones estableciendose como prl 
mera conclusion que la gonadectomla tiene distintos efectos So 
bre la conducta posterior del animal segun el momento en que 
se realice.
En general, para la mayor parte de los mamfferos se 
han podido distinguir très momentos diferentes para loS efec­
tos comportementales de la gonadectomie en el machoi
1) Cuando se realiza en la época perinatal los efectoS soh 
drâsticos. En el caso de la rata, el animal, desde el punto
.. de vista endocrinolôgico y comportamental, crèce como una 
hembra, aunque conserve los génitales externos masculinos. 
Si llegado a la edad adulta se le suministran estrôgenos 
su conducta sexual serâ completamente femeninâ» mientras 
que el aporte de andrôgenos a esa edad ya no es capaz de 
hacerle recuperar su conducta masculine: se ha producldo 
una inversiôn total en sus patrones de comportamiento (242, 
324). La explicaciôn de este fenômeno se encuentra en la 
existencia de un "Periodo Critico Perinatal”,durante el 
cual los testiculos segrcgan la Testosterona necesaria pa 
ra masculinizar el cerebro del animal. Como veremos mas 
adelante, este periodo critico es fundamental para que ten 
ga lugar una compléta masculin!zaciôn del individuo en épo 
ca adulta.
2) Si la castraciôn se realiza despues de este periodo criti 
co, pero antes de la pubértad, el animal no se feminize 
por completo y puede recuperar su comportamiento masculine
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con un tratamiento adecuado mediante andrôgenos. Algunos tra 
bajos han puesto de manifiesto que otras hormonas {por ejem 
plo, estrogenos) acompanando a la Testosterona pueden in- 
fluir en la recuperaciôn de la conducta sexual masculine de 
los animales castrados (308, 469, 470).
3) Si el animal es gonadectomizado en edad adulta, los efectos 
son mas atenuados y graduates, traduciendose en una dismi- 
nuciôh de los patrones masculinos de conducta. Es interesan 
te seRalar que la aplicaciôn de las hormonas del sexo con­
trario a animales gonadectomizados en edad adulta no consi_ 
gue una compléta inversiôn de sus patrones e comportamiento 
(241,549).
Vamos a detenernos a examinar el concepto de "sexo 
cerebral" al que ya hemos hecho referencia y que es un tema 
central en el objetivo del présente trabajo. Quizâs una de las 
principales diferencias entre los machos y hembras adultes de 
mamiferos es el tipo de funcionamiento que tienen sus hormo­
nas sexuales. En efecto, es comunmente sabido que la hembra 
tiene un modelo ciclico de ovulaciôn que implica a las hormo 
nas adenohipofisarias LH y FSH y a las ovâricas estrôgeno y 
progesterona, mientras que el mamifero macho no muestra cicl^ 
cidad alguna: sus testiculos reciben continuamente la influen 
cia ■ de la hormona adenohipofisaria HECI (la misma que la LH 
femenina) y responden con la secreciôn de Testosterona. As! , 
los modelos de acciôn de la adenohipofisis sobre los ôrganos 
sexuales son diferentes en ambos sexos: ciclico en la hembra 
y no ciclico o "tônico" en el macho (11).
Por otra parte, una serie de experiencias han 
comprobado que dichos modelos de acciôn de la adenohipôfisis
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estân bajo el control del Hipotâlamo (263, 288, 445), estarWo 
dicho control bajo la influencia del "periodo critico perina­
tal" antes mencionado (241, 265, 324). Es decir, que existe 
una fase de diferenciaciôn perinatal que afectâ al hipotâlamo 
y que se caracteriza en los machos por una actividad de los 
testiculos que segregan cantidades importantes de Testosterona. 
Desde este punto de vista (241, 324), el cerebro de ün mami 
fero es esencialmente femenino hasta que se produce esa des­
carga de Testosterona perinatal, en el sentido de que si la 
Testosterona no esta présente en ese periodo critico el cere­
bro del animal permanecerâ con caracteristicas de hembra y si 
la Testosterona esté presents el cerebro se desarrollaré con 
caracteristicas de macho.
Este periodo critico para la diferenciaciôn
sexual del cerebro de los mamiferos es postnatal en la rata y
en el raton, pero en otras especies es intrauterino como es
el caso de cobayas, monos y tambien en la especie humana (165).
Han sido en la rata donde mayor nûmero de eviden 
cias se han encontrado sobre la importancia del periodo cri-- 
tico neonatal, siendo quizâs las mâs significativas las si- 
guientes:
1) Las hembras tratadas neonatalmente con Testosterona presen 
tan en época adulta ovarios atrofiados, no producen cuer- 
pos lûteos y tampoco muestran un ciclo normal de ovulaciôn 
(265).
2) Los machos castrados neonatalmente, privados por lo tanto 
de Testosterona en el periodo critico, si se lés implanta 
un ovario en edad adulta son capaces de hacerlo funcionar
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en la forma ciclica normal y desarrollar cuerpos lûteos (241 )
3) El tratamiento androgénico de ratas hembras neonatas afecta 
radicalmente a su posterior comportamiento sexual adulto , 
de forma que desaparece la receptividad sexual y .el corre^ 
pondiente comportamiento de lordosis; la conducta normal fe 
menina, ni siquiera puede recuperarse por inyecciones de e^ 
trôgeno y progesterona, mientras que, por el contrario, la 
Testosterona induce en estas hembras un répertorie completo 
de comportamiento sexual masculine (324).
4) Las ratas macho castradas neonatalmente y tratadas con es­
trôgeno y progesterona en edad adulta se comportan sexual- 
mente como las hembras normales, lo cual no ocurre si la go 
nadectomia tiene lugar en otro momento de la vida del ani­
mal (242).
En resumen, todos estos trabajos vienen a plan- 
tear que la descarga perinatal de Testosterona en la rata pro 
duce un cambio profundo y permanente en la sensibilidad del ce 
rebro (particularmente del Hipotâlamo) a las hormonas sexua­
les. A la misma conclusiôn se ha llegado, ademâs de para la ra 
ta, en trabajos realizados en cobayas (98), en hamsters (122), 
en conejos (111), en perros (44) y en monos (500). En el caso 
de la especie humana, por razones metodolôgicas obvias no ha 
sido posible aûn establecer con claridad la naturaleza y alcan 
ce del periodo critico de diferenciaciôn sexual en el cerebro, 
pero algunos trabajos recientes apuntan hacia una interpreta- 
ciôn similar a la que hemos dado para otros mamiferos (165 , 
169).
Por otra parte, numerosos trabajos neurofisiolô
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gicos han tratado de aclarar el papel que las estructuras hipo 
talâmicas juegan en la diferenciaciôn sexual de la conducta en 
mamiferos. Merecen ser destacados en esta linea los trabajos 
siguientès:
- Las- implantaciones de Testosterona en diferentes regiones hjL 
potalâmicas producen en la rata cambios importantes en sus 
patrones de conducta (206).
- La manipulaciôn endocrina en el periodo de diferenciaciôn cri 
tica parece inducir alteracicnes morfolôgicas a nivel de nû- 
cleos hipotalâmicos (19, 160, 177, 178, 420),
- Por .la misma razôn se producen tambien alteraciortes en el me 
tabolismo oxidativo y en la sintesis de RNA y protèinas en 
ciertas areas hipotalâmicas y limbicas (124,374,375,439)«
- El utero y la hipôfisis de ratas hembras androgenizadas neo 
natalmente muestran menos capacidad de captaciôn de estradiol 
marcado radioactivamente (210).
- En las ratas hembras androgenizadas en época neonatal hay una 
déficiente captaciôn de estradiol marcado por parte del hipo 
tâlamo anterior (211, 365, 366, 501).
Si de acuerdo con todo lo expuesto hasta aqui 
aceptamos que la diferenciaciôn sexual de los meuniferos alcan 
za al cerebro, résulta inmediato pensar que estas diferencias 
entre machos y hembras debsn tambien quedar reflejadas en otros 
patrones de comportamiento ademâs del meramente sexual. Y, en 
en efecto, aunque no se han hecho todavia muchos expérimentes 
en este sentido, algunos trabajos sugieren que una amblia gama
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de conducta sexual puede estar influxda por la manipulaciôn en 
docrina durante el periodo critico perinatal de diferenciaciôn 
sexual :
- Ritchter (1959) (423) y Harris (1964)(263), han visto dife­
rencias sexuales para la rata en pruebas de "rueda de activi^ 
dad", quedando dichas diferencias alteradas por la manipula 
ciôn endocrina neonatal.
- Algo similar , tambien para la rata, ha observado Levine 
(1960) (321) en la prueba de Campo Abierto.
- Young y Col. (1964) (550), encontraron diferencias sexuales 
en las pautas de juego del mono Rhesus. En este caso (ya he 
mos dicho que el periodo critico de diferenciaciôn para los 
monos es intrauterino), las inyecciones de Testosterona a 
las madrés gestantes producian un comportamiento masculino 
en el juego de las crias hembras.
1.2.4.- Estado Actual de las Investigaciones en este Campo.
A pesar del elevado numéro de experiencias rea- 
lizadas que hemos expuesto en los apartados anteriores, se pue 
de afirmar que los datos obtenidos sôlo representan los prime 
ros pasos en lo que promete ser un nuevo campo de investiga- 
ciôn importante. A nuestro juicio, los descubrimientos que se 
han hecho invitan a un anâlisis exhaustivo que permita compren », 
der mejor el alcance de las transformaciones del ccmportamien 
to, tanto sexual como no sexual, producidos en los mamiferos 
por la alteraciôn endocrina del periodo critico perinatal de 
diferenciaciôn sexual. Realmente estâmes todavia muy lejos de
-22-
conocer las claves que permitan explicarnos la complejidad de 
estos fenômenos, de forma que una serie de preguntas aûn no 
tienen respuesta:
- Si la Testosterona en el periodo critico produce diferencia 
cion sexual en el cerebro de mamiferos, i mediante que meca 
nismos actûa ?.
- Otro problema es el de la "inercia" de las manipulaciones en 
docrinas y su posible reversibllidad. Es decir, i cual es el 
verdadero alcance de la acciôn hormonal sobre el cerebro du 
rante la configuraciôn infantil del comportamiento futuro de 
un animal ? y  ^es posible recuperar el comportamiento alte-. 
rado por esas manipulaciones hormonales en el periodo criti
C O  ?.
- Otras cuestiones de interés mâs amplio,, estan ligadas a ‘ 
este problema , asi por ejemplo, otras hormonas esteroides 
como las del cortex adrenal i tendrân también efectos dife- 
renciales sobre el cerebro en desarrollo t.
Por ûltimo, un aspecto relevante del problema es 
el de sus posibles implicaciones para el género humano. En efec 
to, estos estudios con mamiferos en general y con ratas en par 
ticular han permitido disponer de un nûmero elevado de datos 
fisiolôgicos y comportamentales sobre hembras masculinizadas y 
machos feminizados artificialmente. Como ya hemos dicho, ello 
ha abierto un amplio campo de investigaciôn y, desde nuestro 
punto de vista, puede permitir abordar con mayor rigor cientl 
fico el problema de la homosexualidad en humanos. De hecho, re 
cientes investigaciones apuntan en ese sentido (169, 190, 392, 
436). No olvidemos que aunque el comportamiento homosexual hu
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mano abarca indudablemente una serie de factcres psicologicos 
y socioculturales que no son aplicables a los animales inferio 
res, puede sin embargo depender tambien en un sentido fundamen 
tal del papel que juegue la composicion hormonal del individuo 
durante la fase critica de maduracion de su sistema nervioso.
1 .2•5.- Testosteronemia y Periodo Critico Neonatal en la Rata : 
Objetivos del Presente Trabajo.
Hemos centrado nuestra atencion en el estudio de 
los niveles de Testosterona alterados durante el periodo critj^ 
CO neonatal en la rata, tratando de seguir tambien la evolucion 
posterior de la Testosteronemia a lo largo de la vida de nues 
tros animales.
Dicho estudio nos ha parecido necesario por dos 
motivos fundamentales:
1) Los datos obtenidos por diferentes autores sobre la Testo£ 
teronemia neonatal en rata adolecen de una gran dispersion 
(104, 128, 403, 464, 519, 521 ), quizâs debido a que se uti^  
lizan diferentes cepas de animales y diferentes métodos de 
valoraciôn hormonal, quizâs a no haber atendido suficiente. . 
mente a la hora postpartum de la extracciôn (128). Pero, a 
nuestro juicio, lo importante en estas discrepancies es que 
han llevado a plantear diferentes interpretaciones sobre la 
duraciôn y naturaleza del periodo critico de diferenciaciôn 
sexual en la rata. Asi, algunos autores sugieren que dicho 
periodo abarca principalmente los dias 18-19 de vida intrau 
terina del feto, considerando que el periodo de masculini- 
zaciôn se compléta neonatalmente con una exposiciôn a nive
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les de Testosterona que no tienen porqué ser entonces ftece 
sariamente mâs altos en machos que en hembras (521).
2) Hemos encontrado en la bibliografîa escasos datos sobre la 
posterior evolucion de la Testosteronemia a lo largo de la 
vida de los animales manipulados neonatalmente (261). La 
cuentiôn nos parece importante porque entendemos que el pro 
ceso de masculinizacion completo en la rata pasa tanto por 
el periodo critico neonatal de diferenciaciôn sexual como 
por el periodo de activaciôn que représenta la pubértad (72* 
294. 373, 467).
Por otra parte, hemos producido en nuestro tfa- 
bajo un elevado nûmero de* machos feminizados por gonadectomia 
neonatal y hembras masculinizadas por androgenizaciôn neonatal. 
Tambien para estos grupos expérimentales hemos seguido la pos ' 
terior evolucion de sus niveles séricos de Testosterona hasta 
la edad adulta. De esta forma, nuestro objetivo fundamental hà 
sido el de obtener el mayor nûmero posible de datos experimen 
taies sobre los niveles hormonales y los patrones de conducta 
alterados después de la manipulaciôn endocrina del periodo cri 
tico neonatal. La comprensiôn desde un punto de vista ontogé- 
nico de ese cuadro comportamental y endocrino alterado por la 
manipulaciôn neonatal es lo que, a nuestro juicio, puede per- 
mitirnos conocer el verdadero significado de lo que hemos lia 
mado "sexo cerebral" (241, 324). Dicha orientaciôn en nuestro 
trabajo nos ha sido sugerida por una serie de investigaciones 
que han puesto de manifiesto la importancia de estas manipula 
ciones hormonales en aspectos parciales de la conducta de la 
rata como pueden ser la actividad exploratoria (348), la agre 
siôn (45), la actividad sexual (202), la ingesta (397,434,548) y 
el aprendizaje (115, 491). Dichos aspectos del comportamiento
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de la rata y su relaciôn con el nivel de andrôgenos serân tra 
tados en profundidad en los capitulos correspondientes de este 
trabajo.
Nos ha preocupado también la naturaleza de estos 
cambios comportamentales producidos por los trastornos endocr^ 
nos, es decir, la cuestiôn de si son o no réversibles, ya que 
dicho aspecto puede resultar clave para determinar las bases 
neurofisiolôgicas afectadas por la manipulaciôn hormonal en fa 
ses criticas del desarrollo. Hasta ahora, la literatura consul 
tada sôlo nos ha ofrecido una visiôn muy limitada del problema 
(241. 242, 324).
Por ûltimo, a efectos metodolôgicos que luego de 
tallaremos en el capitule correspondiente, hemos tenido en cuen 
ta una serie de trabajos que han permitido establecer la exis­
tencia de un ritmo circadiano para la secreciôn de Testostero 
na en la rata, ya que se alcanza un mâximo a las 8 h. de la ma 
Hana y otro a las 4 h. de la tarde (116). También hemos tenido 
en cuenta para nuestros machos adultes la reducciôn de la fun- 
ciôn testicular que aparece en edad avanzada (238), de forma 
que ese problema en ningûn momento ha interferido en nuestros 
resultados. Finalmente, y para nuestros animales hembras, hep 
mos tenido en cuenta la influencia que la preMez (523) y el cj^  
cio estral (522) tienen sobre los niveles de Testosterona cir 
culante; por esta razôn hemos utilizado siempre hembras virge 
nés que no se encontraran en Estro (salvo para las Pruebas de 
Sexualidad), ya que en dicha fase el nivel de Testosterona au ** 
menta significativamente (522).
1.3.- LA RESPUESTA AL "STRESS"
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1.3.1.- Definicion y Fisiologia del"StressV
En términos generates, y siguiendo la definicion 
mas comunmente aceptada, podemos entender por "stress": "cual 
quier circunstancia que amenace la supervivencia de un organic 
mo" (126, 134, 326). Para reaccionar frente a una situacion de 
este tipo, la mayoria de los Vertebrados Superiores poseen un 
mecanismo general de defensa capaz de ser activado automatica 
mente para movilizar sus recursos frente a cualquier tipo de 
amenaza. En los mecanismos de respuesta al stress estân impli 
cados el Sistema Nervioso y el Sistema Endocrino. Como es bien 
sabido, el S.N. Autonomo estâ bajo el contro directo del cere 
bro a traves del Sistema Hipotalamo-Sistema Limbico , el cual 
contrôla y coordina la actividad del S.N. Autonomo y del Sis­
tema Endocrino en todo lo que se refiere a la respuesta emo- 
cional.
La forma en que estos sistemas responden a los 
estimulos inductores de stress ha sido estudiada por muchos 
fisiologos y endocrinôlogos entre los que destacan, desde un 
punto de vista historico, Walter B. Cannon, que centré su es­
tudio en la descripciôn de la respuesta inmediata del organi^ 
mo a taies estimulos ("reacciôn de emergencia"), y Hans Selye, 
cuyo "Sindrome General de Adaptaciôn" incluye, ademâs de la reac 
ciôn inmediata ("reacciôn alarma"), los ajustes a largo pla 
zo ocasionados por el stress prolongado ("periodo de resisten 
cia").
La reacciôn de emergencia descrita por Cannon
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(109, 110) obedece a un fenômeno debido al S.N. Simpâtico-en 
conjunciôn con la médula adrenal que segrega adrenalina y nor 
adrenalina. Su finalidad principal es la movilizaciôn urgente 
de los recursos corporales al servicio de una acciôn muscular 
râpida que le permita al animal dar la respuesta conveniente 
ante una situaciôn de emergencia que entraRa ataque, hulda, 
etc.
Para las respuestas al stress prolongado, que 
tienen lugar a mâs largo plazo.el centro responsable pasa de 
la médula a la corteza adrenal y a la adenohipôfisis que es 
inductora de su activaciôn. Como ya hemos dicho, se deben a 
Hans Selye las primeras investigaciones en este terreno (453), 
el acuRô la expresiôn: "Sindrome General de Adaptaciôn" (S.G.A.), 
segûn la cual "el cuerpo de un meimifero moviliza, como respues^ 
ta al stress, un sistema de reacciones defensives que implica 
a las glandulas pituitaria y suprarrenal" (326). Un aspecto 
importante, puesto de manifiesto por Selye, es que agentes ino 
ductores de stress de muy diversa indole pueden producir exac 
tamente los mismos efectos en un aninal: hipertrofia adrenal, 
atrofia del Timo, ulceraciôn gâstrica, etc. . Selye razonô que 
las respuestas que él observaba debian representar una reacciôn 
no-especifica al daRo general, cualquiera que fuera el agente 
especifico que lo producia, ya que todos los tipos de stress 
que estudiaba induclan en los animales la misma inconfundible 
"Reacciôn de Alarma" como él la definiô.En las situaciones de 
stress prolongado, Selye observé que a la Reacciôn de Alarma 
seguia un "Periodo de Resistencia" durante el cual los anima­
les parecian adaptarse al stress y sus ôrganos y funciones vol 
vian a la normalidad.Esta recuperaciôn era, sin embargo, pasa 
jera, ya que la persistencia del stress volvla a producir una 
respuesta en el organisme similar a la Reacciôn de Alarma. Es
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ta fase, llamada "Estado de Exhaustividad" por Selye, represen 
taba la tercera y ultima etapa del Sindrome General de Adapta­
ciôn, ya que en pocas semanas sobrevenia la muerte del animal.
El concepto del S.G.A. de Hans Selye significô 
sin duda una de la ideas mâs fructiferas de la época y diô un 
gran impulse a las investigaciones biomédicas. En la actuali- 
dad, esta concepciôn clâsica del stress estâ siendo revisada, 
sobre todo en lo concerniente a la fase de exhaustividad que 
implica agotamiento suprarrenal (134, 268, 402).Por otra par­
te, algunos autores encuentran que la sucesiôn en el tiempo 
de las diversas fases del S.G.A. y su articulaciôn ccn la acti 
Vi^ad suprarrenal ofrece, todavia hoy, muchas dudas que aûn 
no han sido suficientemente aclaradas (281,134).
En la actualidad, los mecanismos fisiolôgicos 
responsables de la respuesta al stress siguen estando someti- 
dos a una intensa investigaciôn. En la fig. ns 5 se représen­
ta de forma esquemâtica el funcionamiento del sistema Adenohi 
pofisis-Corteza Suprarrenal responsable de la respuesta al 
stress. El mecanismo completo parte de procesos cerebrales, 
no del todo conocidos, que producen como respuesta al stress, 
la secreciôn del Factor Liberador de Corticotropina (CRF) por 
parte del Hipotâlamo, el cual actûa sobre la Adenohipofisis 
produciendo la liberaciôn de la Hormona Adrenocorticotrôpica 
(ACTH) que a su vez actûa sobre la corteza suprarrenal produ 
ciendo una emisiôn de hormonas corticoesteroides. Los gluco- 
cofticoides son considerados las hormonas mâs caracteristicas 
en la respuesta al stress; merecen destacarse entre ellas la 
Hidrocortisona en el Hombre y la Corticosterona en la rata. To 
do el proceso descrito estâ autorregulado por un mecanismo muy 
ajustado de retroalimentaciôn negativa('/feedback").
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Centres Superiores 
del Cerebro
Estimulos o  o  o  o
Hipotalamo
Adenohipofisis
Glucocorticoides
ACTH
Corteza Adrenal
Fig. 5.- Sistema Hipotalamico-Adenohipofisario-Corticoadrenal, 
base de la respuesta endocrina al "stress". (Tornado 
parcialmente de S. Levine, 1971).
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La liberaciôn de glucocorticoides comc respues 
ta al stress estimula, en primer lugar, la sintesis y almace- 
namiento de azucar en el hlgado. De esta forma, estas hormonas 
continuan el proceso, iniciado en la reacciôn de emergencia, 
de proporcionar al organisme fuentes de energia de fâcil e in 
mediata movilizaciôn. Otro efecto importante de los glucocor­
ticoides es que impiden los procesos inflamatorics mediante 
los cuales el organisme hace frente al dafïo tisular , es de­
cir, que reducen la resistencia a la infecciôn. También par^ 
cen terter un efecto inhibitorio sobre el Tiroides y, como ya 
hemos sehalado anteriormente, producen una involuciôn timo-lin 
fâtica que afecta a los procesos de crecimiento. En este cua­
dro de alteraciones fisiolôgicas producidas por el stress pro 
longado hay que incluir la apariciôn de ulcéras gâstricas y las 
alteraciones metabôlicas que implican una mayor retenciôn de 
Sodio. Por ultimo, un aspecto muy importante en la adaptaciôn 
al stress prolongado es la supresiôn de un buen nûmero de fun 
ciones orgânicas relacionadas con la conducta sexual y repro­
ductora, acciôn que se produce por una disminuciôn de las hor 
monas gonadotrôpicas secretadas por la Adenohipôfisis (241).
Si tuviéramos que resumir brevemente todo este complejo cua­
dro funcional diriamos que la respuesta al stress prolongado 
détermina un frenazo masivo de todas las actividades encamina 
das al crecimiento, reproducciôn y resistencia a la infecciôn, 
en favor de los mecanismos que facilitan una enérgica acciôn 
inmediata.
Trabajando con roedores,Levine y Col. (269,
321 , 326) han puesto de manifiesto un aspecto fundamental en 
la respuesta al stress : la actividad del sistema puede ser 
inducida por tcda clase de tensiones, no solamente por aque- 
llas que implican grave daho fisico (enfermedad, quemaduras, 
fracturas de huesos, temperaturàs extremes, etc.), sino tàrri-
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bien por un amplio margen de condiciones (alteraciones) psico 
fisiolôgicas: miedo, aprensiôn, ansiedad, un fuerte ruido, ap^ 
Plamiento, un ambiente nuevo, etc. En decir, que podemos afir­
mar que las hormonas del sistema Adenohipôfisis-Corteza Supra 
rrenal pueden tener en los Mamiferos muchas otras fUnciones 
ademâs de la defensa de la integridad tisular; en concrete , 
funciones muy importantes que afectan a la regulaciôn del com 
portamiento. Es con este carâcter de modulaciôn comportamental 
como hemos abordado la respuesta al stress en nuestro trabajo.
Por ûltimo, es necesario seRalar que la posibili 
dad, relativamente reciente, de cuantificar muchas hormonas en 
una sola muestra de sangre, ha revelado una imagen rtiucho mâs 
compleja de la respuesta endocrina al stress que la simple reac 
ciôn adrenal. Se ha detectado en diferentes especies de Mamife^ 
ros (134) una gran divérsidad de reacciones ante la agresiôn del 
stress; dichas reacciones abarcan a la hormona del crecimiento* 
a la prolactina, a las gonadotropinas, a la hormona tiroidea y 
a las hormonas pancreâticas (insulina y glucagôn). En définitif 
va, cada vez parece mâs évidente que en la compleja respuesta 
al stress han de intervenir otros sistemas hormonales ademâs ,.?l. 
del Adenohipofisario-Corticosuprarrenal, aunque todavia queda 
por resolver el papel especifico que dichos sistemas juegan en 
la respuesta emotiva. Por otra parte, ha quedado definitivamen 
te descartado el término "reflejo" para définir la respuesta 
al stress: ésta se situa en un nivel de integraciôn nerviosa 
muy superior al que corresponde a un simple reflejo; aspecto 
que viene a incidir sobre el hecho, ya comentado, de que la 
respuesta endocrina ante una situaciôn de stress estâ estrecha 
mente ligada a otras respuestas de comportamiento, a través 
de una compleja red de interacciones reciprocas que cada vez 
se hace mâs urgente desentraRar para poder entender en su corn 
plejidad la respuesta al stress.
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1-3.2.- La Respuesta Emotiva en la Rata.
Siendo la rata la especie mâs utilizada en los 
estudios de Psicofisioiogia, no es extrano que se hayan disefla 
do, especificamente para este animal, una gran variedad de prue 
bas de laboratorio capaces de controlar las diferentes formas 
en que puede modificarse el medio para producir distintas in- 
tehsidades de stress. Aunque mâs adelante nos extenderemos so­
bre los aspectos metodolôgicos, conviene adelantar aqui que pa 
ra inducir stress en la rata se han utilizado estimulos de in- 
tensidad moderada (nuevos ambiantes inocuos), media (estimulos 
ponoros o luminosos) e intensa (choque eléctrico). Ademâs, de 
forma generalizada, en este tipo de trabajos se anotan una se 
rie de parâmetros de conducta que parecen tener significaciôn 
emotiva en la rata: la actividad motora, la capacidad explora 
toria, el atusêimiento corporal y rostral ("grooming"), la ta- 
sa de defecaciôn, etc. . Los datos obtenidos por una serie muy 
numerosa de autores han permitido establecer un cuadro de corn 
portamiento en la rata asociado a la respuesta emotiva (83,
84, 241, 247, 321, 326, 435)- Sin embargo, la misma nociôn de 
"emotividad" es cuestionada por otros investigadores que no ad 
miten una explicaciôn unitaria para una gama tan amplia de con 
ducta (21, 22, 23, 61, 419, 463). Dentro de esta polémica es 
interesante resaltar sin embargo, que una serie de descubri­
mientos, tipicos en las ratas y que hacen referencia a dife­
rencias sexuales en su conducta emocional, son aceptados por 
la inmensa mayoria de les investigadores. Como tantas otras 
veces, lo que se cuestiona no es el hecho "en si", sino su in # 
terpretaciôn teôrica. El hecho "en si" es el siguiente: Las 
ratas macho defecan mâs y tienen menos actividad que las hem 
bras ante situaciones aversivas, emergen a un ambiente extra 
Mo mâs lentamente, son menos eficientes en las pruebas de evi^
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taciôn activa, son més rapides en la evitaciôn pasiva y tie- 
nen umbrales mas altos para la respuesta de salto al choque 
eléctrico. Todo elle ha sido explicado de forma unitaria asig 
nandouna mayor emotividad a las ratas macho (83, 84, 241, 243» 
245, 247, 435). Sin embargo, les autores que ponen objeciones 
a la nociôn de emotividad prefieren entender ese cuadro de con 
ducta en la rata como la consecuencia de una serie de compor- 
tamientos parciales sujetos a dimorfismo sexual. Asi, Archer 
(1975) (23), atribuye la mener defecaciôn de las hembras a di 
ferencias en la ingesta debidas a un fenomeno de inhibiciôn 
estrogénica (463), su mayor deambulaciôn que les machos y su 
mejor comportamiento de evitaciôn activa lo explica en térm^ 
nos de "respuestas de miedo tipicas del sexo" que hace que los 
machos tiendan a permanecer inmoviles mientras las hembras res 
ponden mâs râpidamente con el comportamiento de escape. A nues 
tro juicio, los detractores de la teoria unitaria de la émotif 
vidad no han conseguido ofrecer un modelo alternative que fu£ 
ra mâs convincente para explicar el dimofismo sexual observa 
do en la respuesta al stress en la rata, de ahi que algunos 
de sus représentantes (Slater y Blizard, 1976)) hayan termina 
do aceptando el termine emotividad como "una hipotética dimeft_ 
siôn central cuya intensidad de evocaciôn en diferentes anima 
les se refleja en medidas de actividad autonômica periférica" 
(463).
Per otra parte, los defensores del concepto 
unitario de la emotividad han hecho ver que el mismo modelo de 
diferencias comportamentales que discrimina entre los sexes 
también es vâlido cuando se aplica a otras variables muy dife 
rentes, lo cual parece reforzar la idea de que se requiere al^  
gûn tipo de explicaciôn unitaria para ese modelo (Gray, 1979) 
(247). En este sentido, es muy sugestivo que las ratas MNR
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("Mandsley no reactiva") obtenidas por cria selectiva entre 
animales de baja tasa de defecaciôn en el Campo Abierto (prue 
ba que luego detallaremos en el Apartado de Material y Méto- 
dos), presentan un cuadro de comportamiento emotivo con respec 
to a las ratas MR ("Mandsley reactiva") muy similar al que pre 
sentan las ratas hembras con respecte a los machos (83, 84, 
85). Algo parecido ocurre con las drogas que caïman la ansie- 
dad (Me Nanghton, 1977, citado por Gray, 1979) (247) y con las 
lesiones septales (158, 345, 381, 442). En todas estas expe- 
riencias podria afirmarse en lineas générales que aparece un 
determinado cuadro de comportamiento emotivo que comparten las 
ratas las ratas MNR, losanimales tratados con drogas anti- 
-ansiedad y les que han sufrido lesiones septales; ante lo cual 
parece inevitable deducir que todas esas variables afectan a 
algunos procesos comunes. No hay porquê concluir, desde luego, 
que une de los procesos comunes afectados es lo que han llama 
do "emotividad" los autores <îue defienden una explicaciôn uni 
taria de la respuesta emotiva; pero no se puede negar que es 
tos datos apoyan dicha hipôtesis, maxime si se atiende al he 
cho de que una de las variables utilizadas es precisamente el 
tratamiento con drogas anti-ansiedad, otra es el resultado de 
un programa de cria selectiva tomado especificamente para pro 
ducir diferencias en emotividad y la ultima es la lesiôn de 
estructuras limbicas, sistema responsable de la expresiôn emo 
cional.
En cualquier caso, la polémica actual sobre 
el concepto de emotividad ha servido para poner de manifiesto 
la existencia de multitud de lagunas en el conocimiento de los 
mecanismos emocionales de la conducta en rcedores. En concre 
to, y ello es particularmente importante para nuestro trabajo, 
a pesar de haberse establecido un cuadro de conducta emotiva 
relativamente amplio y coherente para la rata, y a pesar de
t*
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haberse puesto reiteradamente de manifiesto que existé an cia 
ro dimorfismo sexual en dicha conducta; sin embargo, la in- 
fluencia de las hormonas gonadales sobre las diferencias sexua 
les en el comportamiento emotivo sigue siendo enigmâtica como 
reconocen la mayor parte de los autores (23, 46, 181, 244) • 
Estas y otras muchas dudas aûn permanecen para una comprensiôn 
satisfactôria de los problemas ligados a la respuesta emotiva; 
precisamente la polémica a la que hemos hecho referencia ha te 
nido y tiene, a nuestro juicio, el indudable valor de haber e^ 
timulado los estudios en este campo^ al abrir nuevas perspectif 
vas en la interpretaciôn de los datos y en la propia metodolo 
gia que los suministra. También ha servido para poner de man^ 
fiesto que la utilizaciôn de conceptos teôricos en la Fisiolo- 
gla Psicolôgica no solamente ha de basarse en la mas rigurosa 
constataciôn experimental, sino que debe huir de su aplicaciôn 
parcial a hechos limitados y concretos, susceptibles de ser ex 
plicados en otro âmbito mâs localizado y menos teorético. De- 
cir por ejemplo, que la tasa de defecaciôn en la prueba de 
Campo Abierto puede ser un indice vâlido de emotividad para 
la rata, no significa en absolute que la emotividad es el ûni 
co déterminante de la defecaciôn; al igual que una diferencia 
determinada entre dos grupos de animales en una experiencia 
particular no tiene porqué indicar necesariamente una diferen 
cia en emotividad. La critica a este tipo de mecanismo reduc 
cionista es quizâs la mâs vâlida aportaciôn que han realizado 
quienes no aceptan la teoria unitaria de la emotividad y ello 
ha sido reconocido explicitamente por quienes mâs firmemente 
la defienden: "los que proponen una construcciôn de emotivi­
dad general deberian atender a los avisos de Archer y tener 
cuidado en excluir taies explicaciones alternativas de descu- 
brimientos expérimentales particulares" (J.A. Gray, 1979)(247).
Conviene senalar que otros tipos de modelos
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explicativos sobre la conducta emotiva se han realizado aten- 
diendo mâs a su sustrato neurofisiolôgico que a su expresiôn 
comportamental. La mayor parte de los trabajos en este senti­
do han tratado de establecer relaciones entre determinados cen 
tros o vias nerviosas y la expresiôn periférica de un estado 
emocional. Las estructuras del Sistema Limbico, del Hipotâla- 
mo y de la Formaciôn Reticular del cerebro medio han sido las 
estudiadas con mayor intensidad(398, 441, 442, 454, 511). Se 
han tratado de establecer circuitos nerviosos responsables de 
las diferentes respuestas emocionales y, aunque aûn se estâ 
lejos de resolver los complejos problemas que plantea dicho 
objetivo, una serie de trabajos han comenzado a arrojar cier- 
ta luz sobre la cuestiôn. Asi, por ejemplo, se ha podido avan 
zar en la clasificaciôn de diferentes estados emocionales aten 
diendo a criterios neurofisiolôgicos. En este sentido, es am-" 
pliamente aceptado entre los investigadores la distinciôn en­
tre miedo y dolor (4, 67, 195, 248), habiéndose ademas propues 
to m o d e l o s  que tratan de explicar la posible interacciôn entre 
ambos estados emotivos. En efecto, el miedo es un estado emo­
tivo producido por estimulos que estân ascciados con sucesos 
dolorosos para el animal y su apariciôn produce un comporta­
miento defensive acompaflado de una inhibiciôn del dolor y de 
los comportamientos relacionados con el dolor. Por otra parte, 
el dolor, producido por estimulaciôn dahina, motiva una con­
ducta orientada hacia la reparaciôn fisica (curaciôn). El mo 
delo propuesto por algunos autores (Bolles y Fanselow, 1980) 
viene a matizar que la estimulaciôn daïïina y la expectaciôn 
de estimulaciôn danina activan sistemas motivacionales dife­
rentes que sirven a funciones diferentes (67). Para la mayor 
parte de los roedores, el sistema de motivaciôn del miedo ac 
tiva el comportamiento defensive que puede manifestarse en 
forma paradôgica, a veces como paralizaciôn motora ("congela
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miento"), a veces con una reacciôn de escape. Es obvio qua el 
estado emocional de miedo tiene como funcion el defender al 
animal de peligros naturales, como pueden ser los depredado- 
res; de ahi, que el miedo conlleva un aumento en la capacldad 
de percepcion de las variaciones medioambientales. Por otra 
parte, el sistema motivacional de dolor activa comportamientos 
recuperativos que incluyen descanso flsico y cuidado corporal: 
como ya hemos dicho,su funcion es la de promover la reparaciôn 
del daho causante del dolor y por esa razôn también facilita 
selectivamente la percepciôn de la estimulaciôn nociceptiva. 
Quizâs el aspecto mâs interesante de estas investigaciones es 
el de aclarar las interacciones funcionales que aparecen entre 
diferentes estados motivaciones; de esta forma, se ha llegado 
a establecer que existe una inhibiciôn del dolor por el miedo 
a través de un mecanismo ahalgésico endôgeno que implica a las 
endorfinas. Es decir, que el miedo dispara el mecanismo de en 
dorfinas inhibiendo la motivaciôn del dolor y de sus comporta 
mientos recuperativos que podrian ser antagônicos en un momen 
to dado en el comportamiento defensivo (67). En definitiva, 
estas lineas de investigaciôn permiten entender los diferen­
tes estados emocionales y sus conexiones funcionales desde una 
perspective objetivable fisiolôgicamente y, por lo tanto, me­
nos proclive a las especulaciones interprétatives que aquellas 
que se fundamentan exlusivamente en las manifestaciones peri- 
féricas de la conducta emotiva.
1.3.3.- Factores que Modifican la Conducta Emotiva en la Rata.
En los apartados anteriores hemos podido apre- 
ciar como existe una gran complejidad en el estudio del stress 
debido a la variedad de estimulos que lo producer, a las dife 
rentes e interconectadas respuestas a que da lugar y, en défi
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nitiva, a los complicados mejcanismos neurofisiolôgicos y endo 
crinos que sustentan la conducta emotiva. Interesa para nues­
tro trabajo atender de manera sistematica a una serie de fac­
tores que van a condicionar la respuesta emocional en la rata 
y que deben ser tenidos en cuenta para evitar la distorsiôn de 
nuestros resultados. Estos factores pueden ser de muy diverse 
indole. En primer lugar, pueden sefJalarse los de tipo genéti- 
co (ya hemos mencionado la cria selectiva para obtener ratas 
Mandsley "réactivas" y "no reactivas" (83, 84). Otro factor 
importante lo constituyen los estimulos en la epoca neonatal, 
segun han revelado las investigaciones llevadas a cabc por Le 
vine y Col. (320, 322, 323) y por Denenberg y Coll (140, 141, 
145, 147, 258), fundamentalmente. También hemos de considerar 
la importancia que para la conducta emotiva tienen las condi- 
ciones de cria, es decir, los factores ligados al ambiente so 
cial que son los que conforman la experiencia en la vida de re 
laciôn del individuo (107, 120, 455). Por ultimo, ya nos he­
mos referido a la existencia de un dimorfismo sexual en la 
respuesta emotiva de la rata (247), lo cual nos indica que de 
be existir alguna relaciôn entre dicha conducta y las hormo­
nas gonadales. Este ultimo aspecto recibira tratamiento apar 
te por su especial significado en el contexto de nuestro tra 
bajo. Vamos ahora, en este punto, a realizar un examen mâs de 
tallado de los factores (genético, neonatal y social) que in- 
ciden sobre la respuesta emotiva en la rata.
1.3.3.1 .- Factores Genéticos y Conducta Emotiva.
Digamos en primer lugar, que el problema que 
afrontan los psicogenetistas en la actualidad no es el de de- 
mostrar que aspecto particular de la conducta emotiva se debe .
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a la herencia genética y cuâl otro depende de la influencia del 
medio ambiente. Un planteamiento en estos términos recordaria 
la histôrica polémica que enfrentô durante varias décadas a los 
etôlogos europeos (partidarios de las explicaciones basadas en 
el caracter "innato" de la conducta) y a los conductistas ame 
ricanos, defensores del papel inductor del medio ambiente so­
bre las mcdificaciones "plâsticas" del comportamiento. Dicha 
polémica no tiene sentido en la actualidad al haberse llegado 
a una sîntesis universalmente aceptadardentro del marco que de 
termina el material genético, los animales tienen una cierta 
capacidad de modificar su conducta para mejor adaptarse a los"'Tg 
querimientos de la presidn ambiental.Es obvio que dicha capac^ 
dad de modificacion comportamental aumenta a medida que se hà 
cen mâs complejos los mecanismos neurofisiolôgicos implicados - 
y , por supuesto, todo lo dicho vale para la conducta emotiva 
que estarâ, por lo tanto, bajo la influencia de factores gené 
ticos y ambientales; entonces, el problema consistirâ en éva­
luer la influencia de ambos factores en la conducta résultan­
te .
Uno de los principales métodos utilizados en el 
estudio de los factores hereditarios del comportamiento émotif 
vo es el del cruzamiento selective atendiendo a caractères de 
significaciôn emocional, los primeros trabajos en esta linea 
se deben a C.S. Hall (1934)(256) y fueron luego ampliados por 
P.L. Broadhurst (I960) (83). Basiceunente, el método consiste 
en medir la tasa de defecaciôn en el Campo Abierto (C.A.) de 
una poblaciôn de ratas, cruzando posteriormente machos y hem-, 
bras de tasa alta por un lado y machos y hembras de tasa baja 
por otro. En el primer caso, la descendencia era del tipo 
"Mandsley Reactiva"(M.R.) y en el segundo "Mandsley No Reac­
tiva") (M.N.R.), en la denominaciôn de Broadhurst (Hall emplea
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ba la expresiôn "Emotiva" y "No Emotiva"). El procedimiento se 
repi te en sucesivas generaciones, de forma que la progenie de 
tasa de defecaciôn alta se cruza entre sf y lo mismo se hace con 
la de tasa baja . De esta forma, Hall y Broadhurst consiguierôn 
cepas MR y MNR que, a partir de una generaciôn parental comun, 
iban separândose en su tasa de defecaciôn en Campo Abierto co­
mo consecuencia del cruzamiento selectivo. Broadhurst, después 
de estudiar el problema drurante mâs de 20 generaciones suces^ 
vas, pudo establecer que las cepas MR y MNR diferian netamente 
a partir de la segunda generaciôn y que las diferencias apare- 
cidas tenian una cierta estabilidad, ya que persistian en la ge 
neraciôn 20 a pesar de haber relajado la selecciôn dentro de ca 
da cepa a partir de la generaciôn 15. Esta separaciôn netaen- 
tre las tasas promedio de defecaciôn de cada cepa como consecuen 
cia del cruzamiento selectivo era una prueba presuntiva de que 
dicha conducta estaba determinada en alguna medida por les ge- 
nés transmitidos de padres a hijos. Sin embargo, estos experi- 
mentos no bastaban por si solos para demostrar que la tasa de 
defecaciôn en Campo Abierto estaba bajo el control genético. Era 
necesario establecer qué ti^o de influencia ejercia el ambiente 
perinatal (no genético), ya que un animal con padres MR, y por 
lo tanto con genes "reactivos", era amamantado y criado en un 
ambiente MR. Es decir, que un animal MR podia diferir de otro 
MNR a causa, no de su constituciôn genética, sino de las influen 
cias ambientales transmitidas pre o postpartum por su madré. Pa 
ra solucionar el problema Broadhurst realizô dos tipos de expe- 
riencias que permitian separar la madré genética de la madré pre 
y postnatal. La primera técnica consistia en el intercambio de  ^
nodrizas, de forma que las crias genéticamente MR eran criadas 
por madrés MNR y viceversa; después de estudiar seis generacio 
nés consécutives viô que los individuos adultos se comportaban 
como sus padres genéticos y no como sus madrés adoptivas. La
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segunda experiencia consistia en el llamado "cruzamiento reci- 
proco"; se formaban parejas de machos MR y hembras MNR y vice­
versa, de forma que estadisticamente las crias no debian dife­
rir en dotaciôn genética pero si en su ambiente pre y postnatal. 
Como el ambiente postnatal ya estaba excluido, si apareciah d^ 
ferencias entre las crias de ambos cruzamientos reciprocos, és 
tas serian debidas a la influencia del medio intrauterine. 
Broadhurst realizô el experimento en très generaciones sucesi­
vas y encontre que no existia influencia prenatal apreciable 
sobre la tasa de defecaciôn, aunque si encontre diferencias en 
la tasa de deambulaciôn (83, 241, 425). Por otra parte, otros 
trabajos realizados con diferentes cepas de ratones han encon 
trado una base genética para explicar las diferencias en activ^ 
dad y deambulaciôn en el Campo Abierto (59). Hay, por lo tanto, 
buenas pruebas a favor de que los cambios en la conducta en el 
Campo Abierto producidos por cruzamiento seléctivo estan deter 
minados por factores genéticos. Es decir, de estas experiencias 
no se deduce que no exista una influencia pre y postnatal so­
bre la conducta en el C.A. (esa influencia existe y es muy im­
portante como luego veremos), sino que estas influencias no se 
manifiestan cuando se ha dado prioridad a la componente genéti^ 
ca de esa conducta por la acciôn del cruzamieento selectivo. A 
nuestro juicio, esta consideraciôn ha de ser muy tenida en cuen 
ta a la hora de valorar resultados contradictories obtenidos por 
algunos autores que han estudiado la influencia de ciertos es­
timulos neonatales sobre la conducta en Campo Abierto de ratas 
MR y MNR (251).
Un aspecto interesante a destacar en este terre 
no es que la contribuciôn genética a la manifestaciôn de la 
conducta de la rata en C.A. se ha ccmprobado que es extensible 
a otras variables comportamentales de significaciôn emotiva :
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las ratas MR no solo defecan mâs y deambulan menos que las MNR 
en el C.A., sino que también tienen tiempos de emergencia supe 
riores para adentrarse en un ambiente nuevo, aprenden peor la 
evitaciôn activa y mejor la evitaciôn pasiva, etc. Todo lo cual, 
como ya hemos senalado en el apartado anterior, parece apoyar la 
teoria unitaria sobre la emotividad (247).
Por ultimo,los estudios realizados por los psi­
cogenetistas en el campo de la conducta emotiva de la rata han 
tratado de llegar a evaluar la magnitud de la contribuciôn ge­
nética a las variaciones de la conducta observadas, asi como a 
establecer conjeturas razonables acerca de la naturaleza del 
sistema de control genético implicado (83, 241, 425). Por lo 
que se refiere a nuestro trabâjo, es necesario sehalar que la 
apariciôn de una variabilidad inter-individual en nuestros ani^  
maies a causa del factor genético debe de ser siempre tenida 
en cuenta y controlada al mâximo para evitar la subsiguiente 
dispersiôn de datos. Una forma de hacerlo es utilizando un con 
trol de selecciôn que nos permita disponer de lineas puras ba- 
T ' jo i i n â ÿ & A m i o h ^ ^ % à  emâîar. ' '
\
1.3.3.2.- Ambiente Neonatal y Conducta emotiva.
Ha sido muy controvertida la interpretaciôn del 
papel que juegan los estimulos que producer stress en la fase 
neonatal (380, 460).. En efecto, en los primeros periodos de la 
infancia de los mamiferos el medio ambiente comienza a éjercer 
una poderosa influencia sobre la conducta futura que tendra el 
animal adulto. Se ha comprobado que esta conducta en caso de 
la rata, puede verse afectada por ligeros cambios fisicos en 
el ambiente neonatal (25), por alteraciones en el ambiente so
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cial que proporcionan madré y camada (275) y pôr sucesos acae 
cidos durante la vida intrauterlna (358). Se ha llegado inclu- 
so a proponer que las experiencias tenidas por la madré antes 
de la gestaciôn pueden alterar la conducta futura de los hijos 
en edad adulta (146). Por otra parte, Ader y Friedman (1964)
(7) han demostrado que, igual que ocurre con el mono y el pe- 
rro, un aislamiento social complète desde el momento del deste 
te ocasiona un considerable aumento en el nivel de la respues­
ta emotiva en la rata adulta. El destete prematuro es también 
otro factor que puede aumentar el nivel emotivo en la rata (6).
Desde üna pèrspectiva histôrica, conviene apun 
tar que la influencia de las experiencias mâs tempranas sobre la 
conducta posterior de mamiferos, y mâs concretamente de roedo­
res, ha sido estudiada durante mucho tiempo,generalmente empe- 
zando como simples intentes de probar las hipôtesis freudianas 
sobre el efecto de los traumas tempranos en la conducta de los 
adultes. De ahi que en un principio se pensara que estos trata 
mientos neonatales tendrian consecuencias perniciosas sobre el 
desarrollo del comportamiento de los animales. Sin embargo, pron 
to se vio (140, 142, 325) que, por el contrario, este tipo de 
experiencias eran beneficiosas ya que potenciaban el rendimien 
to biolôgico y etolôgico de los roédores , como mâs adelante de 
tallaremos. Otros trabajos posteriores han demostrado que dife 
rentes tipos de estimulos pueden producir efectos muy similares; 
asi se han utilizado tratamientos tan dispares como descargas 
eléctricas (25). exposiciôn al frio (230) o aislamiento precoz 
del animal (6). *
En general, se ha encontrado que los tratamien­
tos antes citados (con algunas excepciones que luego cornentare 
mos) reducen la intensidad de la respuesta emotiva en los roe-
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dores. Asi, por ejemplo, en la rata se reduce la tasa de defe­
caciôn y aumenta la deambulaciôn en la prueba de Campo Abierto 
(320, 322, 323), también se acelera la salida de la jaula a un 
ambiente nuevo, se reanuda antes la acciôn de beber interrumpif' 
da por un choque eléctrico y se aumenta la velocidad y efica- 
cia del aprendizaje de evitaciôn en la caja de dos compartimien 
tos (326, 328). Ademas, dichos efectos tienen una gran estabili 
dad, perdurando hasta la edad senil (322, 329).
Los casos excepcionales que antes mencionâbamos, 
en los que la administraciôn temprana de estimulos ha condüci- 
do a un aumento en la intensidad de la respuesta emotiva en la 
rata adulta, corresponden por lo general a experimentos en los 
que el adulto ha sido sometido a un stress de alta intensidad 
(24.); lo cual nos indica que el problema de la estimulaciôn 
neonatal tiene diferentes grados de complejidad. En efecto, 
existe una gran variedad de caminos a través de los cuales el 
medio ambiente neonatal puede ejercer influencias permanentes 
sobre el animal adulto; estas influencias, ademas, pueden ser 
de muy diferentes tipos. Los experimentos de Levine y Col.(320, 
322, 325, 328) y de Denenberg y Col. (14o, 141, 144', 145) so­
bre estimulaciôn precoz han intentado aclarar de una forma 
expérimental cual es la ruta fisiolôgica a través de la cual 
ejerce sus efectos el medio ambiente neonatal. Estas investi- 
gaciones han demostrado que, segûn sea el tipo de tratamien­
to y su intensidad, las estimulaciones neonatales pueden afec^  
tar tanto al peso corporal como determinar una precôcidad en la 
apariciôn del pelo, apertura de los ojos, lccomcci^4^ puber- 
tad de los animales. Ademâs, se producen cambios complejos en 
el cerebro, incluyendo una precoz mielinizaciôn de las neuro­
nas y un aumento del peso relative de ciertas areas cerebra­
tes.
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Una consecuencia fundamental de los tratamieiitcis 
neonatales (326) es la aceleracion en la maduraciôn del siste­
ma hipofisario-suprarrenal que, como ya hemos seHalado anterior 
mente, es de suma importancia para la reacciôn frente al stress 
de los mamiferos. Asi, por ejemplo, la respuesta cortico-supra 
rrenal al stress del frio, que puede medirse por la disminuciôn 
del contenido de icido ascôrbico en la glândula, no se présenta 
hasta el dia 16 de vida en los animales no tratados, pero se ha 
podido detectar (322, 323) a los 12 dias de edad en ratas tra- 
tadas neonatalmente. Otros autores (258) han comprobado que des 
de les très dias de edad aparece un aumento de ccrticosteroldes 
en sangre tras la administraciôn de una descarga eléctrica en 
animales tratados en fase neonatal , cuando normalmente nunca 
hay respuesta suprarrenal en edades tan tempranas.
Por lo tanto, parece que existen suficlentes evi 
dencias expérimentales como para creer que el primer eslabôn de 
la cadena de acontecimientos fisiolôgicos por la que las expe­
riencias neonatales influyen sobre la conducta emocional adul­
ta puede empezar por alguna modificaciôn en el funcionamiento 
del sistema hipofisario-corticoadrenal. El conocer la naturale 
za de esa modificaciôn constituye sin duda el siguiente paso 
que hemcs de dar en el esclarecimiento del problema.
Las variables crîticas de las que depende que 
el animal tratado en la infancia manifieste al ser adulto una 
mayor reactividad côrtico-suprarrenal parecen ser de dos tipos:
1) el intervaio de tiempo entre la aplicaciôn del stress y la 
mediciôn de la respuesta côrtico-suprarrenal,
2) la intensidad del estimulo desencadenante del stress.
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El primer punto ha sido estudiado por Haltmeyer 
y Col. (citados por Gray, 1971) (241) sometiendo al choque elec 
trico a ratas adultas que habian sido tratadas durante los pr^ 
meros 20 dias de vida. Después de la aplicaciôn del stress, se 
determinaron, a intervalos de tiempo diferentes, las concentra 
ciones de corticosterona en sangre, encontrândose que los ani­
males tratados tenîan niveles superiores de corticosterona cir 
culante al terminar el choque eléctrico, pero una secreciôn hor 
monal mâs lenta durante los 15 minutos siguientes. Ademâs, es? 
tos autores encontraron que en ausencia de stress el nivel ba 
sal de corticosterona en sangre era mayor en los animales no 
tratados neonatalmente.
El segundo punto queda reflejado en los traba­
jos de Levine y Col. (citados por Gray, 1971) (241) que reali 
zaron experimentos idénticos a los que acabamos de describir, 
pero utilizando una prueba de Campo Abierto para inducir stress 
en los animales en lugar del choque eléctrico usado por Halt­
meyer y Col.. En contraste con los resultados anteriores, en 
este caso las ratas no tratadas mostraban niveles mâs altos 
de corticosterona sanguinea al terminar la prueba de Campo 
Abierto (que implica un stress de intensidad moderada, como 
luego veremos en el apartado de Material y Métodos).
Estos experimentos sugieren que la rata trata- 
da en fase neonatal posee una respuesta corticosuprarrenal mâs 
flexible y adaptable al tipo (intensidad) de stress que la de 
la rata no manipulada neonatalmente. En efecto, en ausencia dé ^ 
estimulos inductores de stress el nivel basai de actividad cor 
ticosuprarrenal es mâs bajo en la rata tratada; si se aplica 
un stress de intensidad moderada (Campo Abierto) ese nivel ba 
sal sigue permaneciendo bajo; pero si se aplica un stress in­
tense (choque eléctrico) la actividad se eleva con rapidez has
—48—
ta alcanzar un nivel que excede considerablemente al dé las 
animales no tratados; y por ultimo, cuando cesa el stress o 
cuando el animal se adapta a él, la actividad côrticosuprarre 
nal desciende de nuevo a un nivel relativamente bajo. Nos en- 
contramos, por lo tanto, ante una Clara diferencia en el mode 
lo de respuesta al stress en los dos tipos de animales.
La observaciôn que acabamos de realizar adquie- 
re su mayor significado cuando se considéra a la luz de la fun 
ciôn biolôgica de la respuesta al stress. La velocidad y corta 
duraciôn de la respuesta corticosuprarrenal en un animal mani 
pulado es obvio que sirve al propôsito de la môvilizaciôn in- 
mediata de los recursos del organisme en el momento del stress. 
El retraso de la respuesta endocrina en los animales no mani- 
pulados indica, por contraste, una mala adaptaciôn al stress. 
Mâs aûn, la prolongaciôn de la respuesta al stress, observada 
en individuos no tratados, puede tener consecuencias muy dafti 
nas para el propio organisme: ûlceras gâstricas, susceptihili 
dad incrementada a la infeccion y ,eventualmente, la muerte’de 
bido a exhaustividad adrenal.
La naturaleza maladaptativa de la respuesta al 
stress en los animales no manipulados se manifiesta también 
por el hecho de que puede ser inducida por una situaciôn tan 
moderada como es la prueba de Campo Abierto. El animal que ha 
sido manipulado en la infancia muestra una respuesta fisiolô? 
gica al stress mucho mâs atenuada en una situaciôn de ese ti­
po, aunque exibe una respuesta vigorosa e inmediata cuando el 
estimulo es de la intensidad de un choque eléctrico que impl^ 
ca un mayor nivel de dolor y de riesgo de daBo fisico.
Lo dicho hasta aqui podria resumirse diciendo
Por ultimo, los descubrimientos que hemos comen 
tado ofrecen una explicaciôn adicional para entender la varia 
bilidad entre los animales de laboratorio que tan a menudo con 
funde los resultados de la Fisiologia de la Conducta Animal. 
Confusiôn de resultados que la mayoria de las veces se ha que
»•
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que la estimulaciôn neonatal parece influir sobre la respues­
ta emocional adulta a través de un mecanismo que implica, en 
primer lugar, una aceleraciôn en la maduraciôn del sistema hi 
pofisario-suprarrenal y, en segundo lugar, una respuesta cor- |
ticosuprarrenal mâs flexible y adaptable al stress en época 
adulta." Todo ello, vendria a confirmar lo que se ha comentado I
anteriormente, en el sentido de que un determinado tipo de es |
timulaciôn neonatal parece ser beneficioso para los roedores, |
ya que potencia su rendimiento biolôgico y etolôgico. |
I
Apoyando esta interpretaciôn, Levine y Mullins |
(1966)(331) afirman que la variaciôn de los niveles de corti- |
costeroides suprarrenales durante la fase neonatal puede te- j
ner efectos duraderos sobre el cerebro infantil y este meca- j
nismo debe actuar de forma que cuanto mâs se alteren los nive 
les de hormonas corticosuprarrenales segregadas en la primera 
infancia mayor es el numéro de diferentes niveles de actividad 
que el sistema adenohipofisario-corticosuprarrenal es capaz de 
desplegar en la edad adulta. Todo ello hace suponer la exis­
tencia de un periodo crxtico para la maduraciôn precoz de la 
respuesta corticosuprarrenal, como ya ha sido sugerido (321, - 
326) y, aunque por el momento no hay suficientes datos exper^ 
mentales para avalar esta hipôtesis, el hecho de que exista un 
periodo critico similar para la influencia de los andrôgenos 
sobre la maduraciôn de las diferencias sexuales hace aûn mâs 
plausible esta teoria.
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rido explicar en términos de diferencias genéticas, factores 
desconocidos o error experimental. Ahora ya sabemos que el c4 
racter de los estimulos neonatales es otro déterminante impor 
tante de las diferencias inter-individuales en los mamiferos. ^  
Es inevitable, por todo ello, deducir una consecuencia inmedia 
ta para nuestro trabajo: la necesidad de contrôler al maximo 
el ambiente neonatal que constituyen madré y camadà a fin de 
conseguir unas condiciones estandar que reduzcan al mlnimo po 
sible la variabilidad debida a este factor. En el apartado co 
rrespondiente detallaremos el método seguido para contrôler el 
ambiente neonatal de nuestros animales.
1.3.3.3.- Factores Sociales y Respuesta Emotiva.
En el apartado anterior hemos comentado el hecho 
de que un aislamiento social complète en la infancia (7)6 el 
destete prematuro (6) tienen en la rata consecuencias perni­
ciosas para la respuesta emotiva del animal adulto. En estos 
casos, parecen tan importantes las estimulaciones sensoriales 
como las sociales y dicha cuestiôn nos lleva a plantearnos el 
problema del papel que los factores sociales pueden jugar en 
la respuesta al stress de estos animales,
Generalmente, en los roedores la densidad de po 
blaciôn permanece en un nivel muy estable, mientras que el po 
tencial reproductive de estas especies es enormemente elevado. 
Todo ello implica la existencia de ciertos mecanismos regula- 
dores que deben actuar de manera homeostâtica para evitar el 
crecimiento incontrolado, manteniendo asi a la poblaciôn en 
torno a unos niveles aceptablemente estacionarios. Ciertos in 
vestigadores como el ornitôlogo David Leck (citado por Gray,
1971)(241), hacen hincapié en factores extrinsecos: depreda-
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ciôn, enfermedad y carencia de alimentos, fundamentalmente.
En efecto, la tasa de mortalidad dependiente de alguno de es­
tos factores podria variar con la densidad de poblaciôn, con 
lo cual se facilitaria su control homeostâtico. Sin embargo, 
otros autores (fundamentalmente aquellcs que trabajan con roe 
dores) consideran que los factores mencionados son incapaces 
por si sôlos de producir el grado de estabilidad habitualmen- 
te observado, lo cual obliga a postuler la existencia de cier 
tos factores intrinsecos de regulaciôn. El investigador mâs 
representative de esta teoria es Wynne-Edwards(545), quien su 
giere que gran variedad de mecanismos fisiolôgicos, sociales 
y de la conducta se han desarrollado para dar lugar en las di 
ferentes especies de animales a una serie de reguladores homeo£ 
tâticos intrinsecos de la densidad de poblaciôn. Estos mecania 
mos comprenden conducta territorial, jerarquizaciôn social, ca. 
nibalismo y, el mâs importante desde nuestro punto de vista, 
el Sindrome General de Adaptaciôn (S.G.A.) que hemos comen 
tado anteriormente. En efecto, existen evidencias de que en 
gran numéro de especies de mamiferos el S.G.A. pûede actuar 
de la forma expuesta en la teoria de Wynne-Edwars; lo cual per 
mite una explicaciôn imediata, no sôlo de la inhibiciôn de la 
funciôn reproductora asociada al S.G.A., sino también de la 
pérdida de capacidad para reparar el daBo tisular y para 
combatir la infecciôn que ya hemos descrito y que, sin duda, 
son los aspectos mâs paradôjicos del sindrome (241). Convie­
ne seBalar, en este sentido, que estos cambios serian exacta 
mente los que cabria esperar si el S.G.A. tuviera la misiôn 
de restringir o de hacer disminuir la densidad de poblaciôn 
cuando esta se eleva demasiado. Desde esta perspective, la a^ 
ta densidad de poblaciôn no es sôlo una forma de stress que 
puede inducir el S.G.A.; sino mâs bien, como sugiere Gray 
(1971)(241), quizas el S.G.A. ha evolucionado precisamente co
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mo densitoestato y sôlo, con el paso del tiempo, se ha ido 
ajustando para actuar en respuesta a estimulos diferentes de 
los que indican alta densidad de poblaciôn.
Numerosas evidencias parecen apoyar la teoria de 
Wynne-Edwards; asi, estudios en animales de laboratorio han en 
contrado una relaciôn directa entre densidad de poblaciôn y 
efectos patolôgicos en la conducta (107, 455). En esta direc- 
ciôn,Christian(1961) (120) ha disefiado un modelo de respuestas 
fisiolôgicas a la densidad de poblaciôn que pone claramente de 
manifiesto como el hacinamiento podria actuar como un "induc-, 
tor general de stress" que incrementa la susceptibilidad a la 
enfermedad y que présenta un cuadro sintomâtolôgico caracte- 
rizado por la hipertrofia de la glândulas suprarrenales, el 
agotamiento de los lipidos, colesterol y vitamina C de la cor 
teza suprarrenal, la disminuciôn de eosinôfilos circulantes y 
del peso del timo y por el aumento de la excreciôn urinaria 
de los metabolites derivados de las hormonas suprarrenales; 
signos todos ellos que se han observado en ratas, ratones y 
monos criados en alta densidad de poblaciôn (241, 488, 498 , 
544). Abundando en esta orientaciôn, también ha quedado demo^ 
trado que la superpoblaciôn en roedores reduce la fertilidad, 
atrofia los testiculos en los machos y produce un retraso en 
la prePîez de las hembras, acompaflado de una disminuciôn de 
ovulos fertilizados e implantados y de un marcado aumento de 
la mortalidad uterina e infantil (Calhoun, 1952; citado por 
Gray 1971)(243). El hecho de que se hayan detectado mecanis­
mos neuroendocrinos asociados al stress crônicc que tienen un 
efecto supresor sobre la Testosterona circulante en la rata » 
macho, puede ser un apoyo indirecte a esta teoria (239).
Con respecte a las posibles seBales que ponen 
en marcha este mecanismo homeostâtico en la regulaciôn de la
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poblaciôn, parece que no lo es el espacio vital disponible "per 
se", ni la agresividad social desplegada con su consiguiente da 
Mo flsico (90, 119, 544). Si ha sido comprobado, sin embargo, 
que los animales que ocupan lugares inferiores en la jerarqula 
social responden de una forma mâs drâstica al stress de pobla- |
ciôn, tanto en el volurnen de secreciôn endocrina implicada co- \
mo en las manifestaciones de enfermedad y patologia comporta 1
mental (107). Es decir, que la relaciôn inversa entre orden de \
rango social y respuesta fisiolôgica y comportamental al stress î
de densidad de poblaciôn indica la importancia de las interac- f
ciones sociales en estos procesos.
Por lo que acabamos de apuntar, algunos autores !
defienden que la densidad de poblaciôn puede se conceptualiza 
da mâs como una extra-estimulaciôn que como una medida mera- |
mente fisica de significaciôn espacial, en el sentido de que |
los altos niveles de densidad ocasionan interacciones socia- {
les aumentadas y niveles mas altos de estimulaciôn sensorial j
(455). En este punto, la tesis sostenida por Wynne-Edwards es |
la de que los estimulos que activan el stress de poblaciôn son  ^ j
aqueilos recibidos en el curso de las interacciones sociales 
y, especialmente, en el curso de las actividades competitivas
subyacentes en la adquisiciôn de territories y en la formaciôn
de status jerârquico. Dicho autor llega incluse a sugerir que 
êsta y otras formas de conducta social se han desarrollado, 
precisamente, como parte del mecanismo mâs amplio que contro- •
la y limita la densidad de poblaciôn, al igual que ocurria con 
el S.G.A.
Por otra parte, es necesario tener en cuenta que
no sôlo el hacinamiento es la ûnica situaciôn de poblaciôn in
ductora de stress en los animales; alternativamente, desde
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ese mismo punto de vista se pueden estudiar los efectos el 
aislamiento, equivalents a la supresiôn de estimulos sensoria 
les y sociales, ejerce sobre los animales superiores, aspecto 
ya comentado anteriormente(7)•
Asi, los animales criados en aislamiento social 
presentan graves alteraciones en su conducta emocional, adap- 
tandose peor que los contrôles a los nuevos ambiantes, mantle 
nen un nivel de agresividad superior y muestran un decremento 
en su capacidad de aprendizaje; todo lo cual ha podido ser com 
probado en monos (260), perros (241), ratones (510) y ratas (2, 
7, 199, 205. 262, 353, 378, 379* 513). Vemos, pues, que el ais 
lamiento social precoz tiene, por lo general, consecuencias des 
favorables para la conducta emocional del animal adulto. Sin 
embargo, dados los efectos del hacinamiento sobre el S.G.A. que 
ya hemos visto anteriormente, es évidente que los bénéficiés 
de un aumento de la estimulaciôn social en laihfància tienen un 
limite. Es decir, que la relaciôn existente entre estimulaciôn 
social y conducta emotiva es tal que tanto el exceso como la 
privaciôn de estimulos producen graves alteraciones en la re£ 
puesta al stress en el animal adulto, y no debemos ovidar que 
esto significa una pérdida en su capacidad de adaptaciôn al ma 
dio. Dicho con otras palabras y aplicado a la especie que nos 
preocupa, tan peligroso es para la rata vivir aislada como en 
condiciones de hacinamiento. En nuestro trabajo dicha conside 
raciôn ha sido tenida en cuenta, de forma que todos nuestros 
animales han sido criados en condiciones estandar que permitian 
un cierto grado de estimulaciôn social que estimamos bénéficie 
sa para su conducta emotiva. De todo ello damos cuenta en el 
apartado de Material y Métodos.
El estudio del espaciamiento de los individuos.
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familias o grupos dentro de una poblaciôn de animales ha sido 
llevado a cabo desde una perspectiva muy interesante por los 
etôlogos (37). quienes desde el primer momento han apreciado 
la paradoja de que dicha conducta, generalmente orientada a ob 
tener condiciones ôptimas para la reproducciôn, en otras oca- 
siones puede conducir a la infertilidad o a la muerte. El he-*, 
cho de que esto ultimo ocurra sôlo en condiciones excepciona­
les hace pensar en la existencia de mecanismos que regulen dd^  
cho comportamiento y, en efecto, varios trabajos han tratado 
de aclarar esta cuestiôn, aunque todavia nos encontramos en el 
estadio en que las hipôtesis deben ser confirmadas (296). En 
este terreno nos encontramos con no pocas dificultades y con- 
tradiciones. Para empezar, el concepto de hacinamiento es en 
si mismo dificil (338). A veces, el numéro de individuos que 
ocupan una unidad de ârea puede utilizarse de forma estimative 
para "medir" el grado de hacinamiento; pero entonces surge la 
tendencia a "tratar a las poblaciones como si los individuos 
fueran molécules de un gas en colisiôn". Este método,llamado 
"cinético" por Barnett (37), tiene el grave inéonveniente de 
no considerar dos importantes factores de heterogeneidad; pr^ 
mero, la variabilidad medio-ambientai y su influencia sobre 
los grupos sociales; segundo,.los diferentes tipos de interac 
ciones individuales y sociales que existen en cada poblaciôn.
Por otra parte, es necesario antes de seguir 
adelante que aclaremos la distinciôn existente entre "alta den 
sidad de poblaciôn" y "hacinamiento" ô "apinamiento", térmi­
nos confusamente utilizados por los psicôlogos sociales (406, 
483, 552). En efecto, el término "densidad de poblaciôn" espe 
cifica una relaciôn simple entre el numéro de animales y la 
cantidad de espacio que ocupan; en este sentido, ya hemos co­
mentado el significado del S.G.A. referido a la alta densidad 
de poblaciôn y sus graves consecuencias fisiolôgicas y compor
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tamentales para los individuos. Por otro lado, los términos 
"apiflamiento" o "hacinamiento" no indican una simple relaciôn 
fisica espacial, sino que implican ademas un determinado esta 
do psicofisiolôgico asociado que en general se interpréta 
como nocivo (406). Esta distinciôn, sin embargo, no sirve para 
explicar un fenômeno ampliamente extendido entre los roedores 
y que consiste en un amontonamiento persistante de animales 
que disponen de un amplio espacio territorial. La observaciôn 
de este comportamiento sugiere de inmediato dos conclusiones:
1) En este caso la densidad estâ en gran medida bajo el control 
de los propios sujetos y no tiene sentido hablar de "super­
poblaciôn" .
2) Dicha densidad producida por los propios animales no debe 
ser dafîina para ellos y,por lo tanto, tampoco parece co­
rrecte emplear los términos "apiMamiento" o "hacinamiento".
En consecuencia, en nuestro trabajo haremos 
referencia a dicha conducta, que es muy patente en la rata , 
con el término "agrupamiento"; de forma que con él indicare- 
mos ese comportamiento persistante de amontonamiento, no indu 
cido por la limitaciôn de espacio fisico y controlado por los 
propios animales que hemos sefialado mâs arriba. A la vez, con 
dicha denominaciôn aspiramos a no caer en la confusiôn termi- 
nolôgica que hemos comentado.
Insistiendo en este punto, tenemos que recono 
cer que hasta hace muy poco tiempo no teniamos demasiada infor 
maciôn sobre el comportamiento social de la rata : el trabajo 
de los psicofisiôlogos se enfocaba generalmente hacia la con 
ducta individual de los animales. Mâs aûn, la mayoria de los
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investigadores interesados en la conducta social han preferido 
tradicionalmente trabajar con primates, considerando que el 
comportamiento social de las ratas era primitive y.falto de in 
teres. Sin embargo, este punto de vista ba sido rechazado por 
algunos autores que han encontrado que las interacciones socia j
les de las ratas son sorprendentemente complejas e indican una |
estimable capacidad para desarrollar una organizaciôn social |
eficiente y de gran valor adaptative (35, 217, 340, 347) .Es, i
sin duda, desde esta perspectiva desde donde résulta mâs suge^ i
tivo el estudio de la conducta que hemos definido como "agrupa !
miento". En efecto, la conducta de agrupamiento por contacte 
fisico comienza al nacer y perdura durante toda la vida adul­
ta en la rata noruega (Rattus norvégiens). Las frecuentes in­
teracciones sociales entre los individuos de una colonia casi 
invariablemente implican contacto cutâneo, de ahi que la onto |
genia del agrupamiento pueda ser examinada como un aspecto i
central de la ontogenia de la conducta social de la rata (14,
272). Por otra parte, varios investigadores han sugerido que |
dur nte la infancia el agrupamiento de las crias es primaria? [
mente una respuesta fisiolôgica termorreguladora; pero que mâs j
tarde, al hacerse la regulaciôn de la temperatura corporal un ^
proceso mâs independiente del medio, el agrupamiento llega a j
ser primordialmente una actividad social (12, 13, 106, 272, 432).
Estos trabajos, unidos a reiteradas observaciones que hacen i
!
extensible esta conducta a una amplia serie de roedores (406), j
no hacen mâs que estimular nuestro Interés a investigar en esa [
direcciôn. De ahi que nuestro trabajo se baya propuesto esbo- |
zar una metodologia y determinar un informaciôn bâsica que nos ** |
permitan la definiciôn de agrupamiento como una conducta so­
cial de la rata,susceptible de ser estudiada etolôgica y psi 
cofisiolôgicamente como luego detallaremos en el apartado co- 
rrespondiente.
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Otro aspecto interesante que conviene acla^’ar 
en este campo es el término "dispersiôn", frecuentemente util! 
zado por algunos autores en el sentido de emigraciôn (103). Al^  
gunos autores defienden la hipôtesis de que éste es el mecanis 
mo que en poblaciones naturales de roedores mantiene a la po­
blaciôn por debajo de una densidad critica, actuando como "va^ 
vula de escape" en épocas de incremento de la densidad de po*- . 
blaciôn (15, 16, 121, 334). Este punto de vista etolôgico es- 
taria subordinado al S.G.A. en el sentido de que los animales 
mâs vulnérables al stress de poblaciôn son los mâs susceptibles 
a emigrar (433, 443, 466). Estos datos también ofrecen base in 
directa para apoyar la hipôtesis de que, bajo condiciones de 
incremento de poblaciôn, los animales no-agresivos (p. ej.subor 
di^iados) pueden ser forzados a abandonar la poblaciôn (103,118), 
pudiendo posteriormente estos animales convertirse en coloniza 
dores y fundadores de nuevas colonias (16). Este concepto de 
dispersiôn équivalente a emigraciôn no es el utilizado en el 
presents trabajo. Nosotros entendemos por dispersiôn el compor 
tamiento antagônico al de agrupamiento, es decir, el no esta- 
blacimiento de contacto fisico estable (grupos) dentro de una 
poblaciôn. En otras palabras, nosotros estudiamos Un modelo de 
dispersiôn "hacia dentro", en contraste con el modelo de dis­
persiôn migratoria "hacia fuera" propuesto por otros autores 
(Butter, 1980) (103). En definitiva, pensâmes que el estudio 
de la naturaleza y funcionamiento de nuestro modelo puede acla 
rar la posible existencia de interacciones entre ambas formas 
de dispersiôn en el comportamiento de la Rattus norvégiens y 
con ello es seguro que obtendriamos una visiôn mâs compléta de 
la etologia de esta especie.
Por ultimo, antes de abandonar este punto, con 
viene seRalar que el estudio de la influencia de factores so-
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ciales sobre la conducta emocional no se ha detenido en la an 
tesala que significa el género humano. Un numéro importante de 
sociôlogos y psicofisiôlogos han tratado de aclarar dlcha re- 
laciôn con resultados muy disperses y poco convineentes (37» 
203, 207, 208, 215, 228, 309, 417, 424). Todos estos trabajos 
en general han tratado de apoyarse en hallazgos etolôgicos pa 
ra formular hipôtesis comprobables en el Homo Sapiens. Preci- 
samente, las dos principales objeciones que pueden hacerse a ' 
dichos trabajos son, en primer lugar, que dichos hallazgos eto 
lôgicos no han sido por lo general confirmados , desde un pun 
to de vista comparado, por lo que sôlo con muchos reparos pue 
den ser considerados hipôtesis de trabajo; y en segundo lugar, 
como aspecto mas importante, que la variable psicocultural que 
caracteriza al género humano no es suficientemcnte tenida en 
cuenta, con lo que se cae en un mecanicismo poco riguroso desde 
un punto de vista psicobiolôgico. En cualquier caso, aunque 
pueda pensarse que las simples deducciones de hechos zoolôgi- 
cos no tienen validez cuando se tratan de aplicar con caracter 
lineal al género humano, conviene tener en cuenta que, aûn 
aceptando esta limitaciôn, cualquier hipôtesis valida ha de 
sustentarse en el estudio previo, riguroso y sistemâtico, de 
otras especies de animales. Todo lo cual constituye, sin duda, 
un aliciente adicional para continuar este tipo de trabajos.
1.3.4.- Hormonas Gonadales y Comportamiento Emotivo en la Rata, 
Influencia de la Testosterona.
Hemos comentado al principio de este capitule 
que una serie de trabajos confirman la existencia en la rata 
de un dimorfismo sexual en pruebas de significaciôn emotiva 
(84, 246, 247, 435). Esta evidencia nos lleva de la mano a
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abordar el problema de la relacion existante entre las hormo­
nas gonadales y la respuesta emocional en la rata. La primera 
prueba que encontramos sobre la existencia de dicha relaciôn 
es el hecho de que las diferencias sexuales en la respuesta 
emotiva aparecen en el momento en que la rata adquiere su ma- 
durez sexual (50-60 dias de edad), lo cual hace inmediata su 
relaciôn con la dotaciôn hormonal propia de cada sexo (47, 94, 
95, 96, 508, 509): Ya hemos seHalado, por otra parte, que es­
tas diferencias sexuales se traducen en una mayor actividad y 
menor defecaciôn por parte de las hembras en la prueba de Cam 
po Abierto que luego explicaremos (247, 249). La gonadectomia 
se ha comprobado que reduce la defecaciôn y auraenta la activi 
dad de los machos en el Campo Abierto (270), aunque sus efec- 
tos disminuyen cuando se realiza en edad adulta (61). En cuan 
to a las hembras, algunos trabajos han encontrado un menor 
efecto de la ovariectomia sobre la conducta emotiva, mientras 
que el suministro en edad temprana de Propionato de Testoste­
rona produce cambios notables en su conducta emotiva en el 
Campo Abierto, en el sentido de asemejarla a la de los machos 
(46, 60, 61). Algunos autores han tratado de inferir de este 
hecho que la masculinizaciôn de la conducta de las hembras es 
imputable en mayor medida a la presencia de andrôgenos que a 
la carencia de las hormonas ovâricas, pero tal interpretaciôn 
no es del todo compartida por otros autores (61, 463). En efec 
to, algunos trabajos han permitido establecer que las hormonas 
ovâricas tienen una influencia notable sobre la conducta emo­
tiva de las hembras, aunque no son las ûnicas responsables de 
las diferencias sexuales aparecidas en dicho comportamiento. 
Pruebas a favor de la influencia ovârica pueden ser: 1) El he 
cho de que la apariciôn de la ciclicidad ovârica en el pério­
de peripuberal coincide con la apariciôn de las diferencias 
sexuales en la respuesta emotiva (47, 509). 2) Las hembras
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adultas présentai! una reducciôn en defecaciôn y un aumento en 
actividad en el Campo Abierto coincidiendo con la fase de Es- |
tro (55, 270, 250). 3) La administraciôn de Benzoato de Estra ‘
diol a ratas hembras de la estirpe MR produce los mismos efec |
tos describes para el Estro, ademâs de observarse en ellas un |
aumento en defecaciôn después de la ovariectomia (463). 4) La |
influencia del tratamiento neonatal de T.P. sobre el comporta [
miento adulto de las hembras, parece verse oscurecido si per- |
manecen intactes los ovarios durante el desarrollo (60, 61). j
A nuestro juicio, es importante sefialar que este aspecto inhi i
bitorio de la funciôn ovârica depende de la dosis de T.P. ad- i
ministrada en la época neonatal, de tal forma que dosis eleva 
das y reiteradas de T.P. influyen reduciendo la actividad y 
aumentado la defecaciôn en el Campo Abierto, aunque los ova- i
rios permanezcan hasta la época postpuberal . Ademâs, las mo- 
dificaciones de conducta debidas al T.P. neonatal aparecen en 
edad peripuberal-, es decir, que existe un cierto paralelismo |
entre la apariciôn de las diferencias sexuales y la apariciôn |
de los efectos del T.P. neonatal sobre la respuesta emotiva, \
quizâs porque ambos fenômenos comparten un mécanisme neuroen- \
docrino comûn (61). Estos datos sugieren que la presencia de i
la Testosterona en la vida neonatal juega un importante papel 
en la masculinizaciôn de la respuesta emocional y que dicho 
efecto es en parte mediado por la presencia de las hormonas 
ovâricas en la hembra adulta de rata. En sintesis, ambos ti- |
pos de hormonas gonadales contribuyen al establecimiento de . |
las diferencias sexuales en la conducta emotiva observada en j
ésta y otras especies de roedores (241, 247). **
En los ûltimos ahos ha habido una serie de in 
vestigaciones informando sobre los efectos profundos que pue 
de producir una simple inyecciôn de hormona gonadal en la ra
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ta r e d en nacida. La mayor parte de los datos obtenidos se re 
fieren a la funciôn reproductive y al comportamiento sexual 
(251, 264, 295, 330), aspecto que sera tratado en el apartado 
correspondiente. Conviene recordar que a la luz del concepto 
"sexo cerebral" que hemos comentado en el apartado anterior, 
las diferencias sexuales en una gama amplia de conducta en los 
mamiferos estân regidas por importantes diferencias en el fun 
cionamiento cerebral, atravesando dicho proceso de diferncia- 
ciôn por lo que se ha denominado Période Crltico Neonatal en 
la rata (241, 315, 324). Una hipôtesis interesantê de trabajo 
es considerar que las diferencias sexuales en conducta emoti­
va, que ya hemos descrito para la rata, atraviesati por ese Pe 
riodo Critico Neonatal caracterizado por la descarga de Tes­
tosterona en los machos (464, 519, 521). Algunos trabajos han 
permitido confirmar la veracidad de dicha hipôtesis:
- La administraciôn de T.P. a ratas hembras en época .neonatal 
(dias 1 y 3 de vida) produjo cambios en su conducta en Cam­
po Abierto que se hizo similar a la de los machos (61).
- Los machos castrados neonatalmente varian su conducta en 
Campo Abierto aproximândola a la observada en las hembras 
(321).
- La manipulaciôn endocrine neonatal élimina las diferencias 
sexuales en pruebas de "rueda de actividad" cuando llega la 
edad adulta (263).
- La falta de un efecto del T.P. neonatal sobre el comporta­
miento emotivo de los machos intactos (61) sugiere que, siem 
pre que las secreciones testiculares endôgenas estén pré­
sentes, el tratamiento androgénico no tiene ningi'in efecto
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adicional sobre la respuesta emotiva. Este dato apoya la in 
terpretaciôn de que el tratamiento de T.P. neonatal (exôge- 
no) inicia en las ratas hembras un proceso que ocurre nor- 
malmente en las ratas macho por su propia descarga endôgena 
de Testosterona y que dicho proceso afecta de manera perma­
nente a la conducta emotiva de la rata en la edad adulta.
Sin embargo, son muchas las dudas que aûn po- 
demos encontrarnos al abordar esta cuestiôn. Asl, algunos auto 
res encuentran resultados contradietorios como por ejemplo que 
ratas hembras tratadas neonatalmente con T.P. se comportan co 
mo los machos normales .a los 30 dias de edad, mostrando sig­
nif ica tivamen te medidas mas bajas de deambulaciôn y una mayor 
tasa de defecaciôn en el Campo Abierto que las hembras norma­
les. Sin embargo, dichas diferencias desaparecen a los 70 dias 
(482). En otros casos, se realizan tratamientos con T.P. neo­
natal en machos intactos obteniendose efectos ambigüos sobre 
su respuesta emotiva (251). A nuestro juicio, algunos de los 
resultados contradictorios seHalados se deben a no haber con- 
trolado con suficiente rigor la duraciôn del tratamiento neo­
natal con andrôgenos, ya que no debe de exceder de la duraciôn 
de la Fase Critica Neonatal para que tenga efectos consisten- 
tes. Por otra parte, ciertos datos parecen indicar que deter- 
minados patrones de conducta emotiva, en situaciones concre- 
tas de stress de baja intensidad, pueden quedar determinados 
por la estimulaciôn androgénica neonatal en la rata, sin que 
sea précisa la presencia de andrôgenos en la edad adulta (482). 
Sin embargo, dicha posibilidad debe sustentarse en un mayor 
numéro de evidencias si no se quiere caer en las contradiccio 
nés antes senaladas. A nuestro juicio, un buen punto de parti 
da en este tipo de trabajos debe de tener en cuenta la teoria 
que ya hemos expuesto (241, 324, 251) acerca del papel "marca
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dor" que tiene la mencionada descarga neonatal de andrôgenos 
en los machos, y no debemos olvidar que dicho papel implica un 
periodo de sensibilidad neonatal primero y un reconocimiento 
de la hormona adulta después.
Por ultimo, conviene seHalar que, ademâs de la 
acciôn de las hormonas gonadales sobre la respuesta emotiva, 
existe una acciôn de sentido inverso. En efecto, como ya hemos 
comentado, se han detectado mecanismos neuroendocrinos asocia 
dos al stress crônico que producen una disminuciôn de los ni­
velés de Testosterona circulante en la rata macho (239). Sin 
embargo, estudios mas recientes han detectado un incremento de 
la Testosterona sérica como consecuencia de la exposicién a 
stress agudo de duraciôn limitada. En este caso, dicho Incre­
mento en los niveles de Testosterona han sido atribuidos al in 
cremento inicial en los nivelesplasmâticos de LH en situacio­
nes de stress (26).
Estos efectos del stress crônico o agudo sobre 
los niveles séricos de Testosterona en la rata macho han de ha 
cernes reflexionar sobre la importancia de controlar las condi 
ciones ambientales en que se encuentran nuestros animales en el 
momento de procéder a la extracciôn de sangre que nos va a per 
mitir valorar su tasa hormonal: si este control no se realiza 
con el suficiente rigor nuestros datos podrian verse afectados 
por la influencia del stress.
1.3.5 - Objeto del Présente trabajo.
Nuestra atenciôn fundamental se ha centrado en 
el estudio de la relaciôn existante entre la Testosteronemia 
y la respuesta emotiva en la rata. Basândonos en la existen-
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cia de un Periodo Critico Neonatal para la diferenciaciôn 
sexual, aspecto que hemos comentado anteriormente (324, 241, 
265), hemos tratado de conocer la naturaleza y el verdadero 
alcance de la descarga neonatal de andrôgenos sobre la futura 
respuesta emocional del animal adulto. Para ello, nos ha pare 
cido necesario establecer primero la duraciôn del periodo cr^ 
tico (objeto esbozado en el capitule anterior) sobre el que 
existe cierta controversia (104, 128, 403, 464, 519, 521), pa 
ra luego realizar diferentes manipulaciones endocrines al prin 
cipio y al final de dicho periodo. En definitiva, nuestra in- 
tenciôn ha sido disponer de un numéro suficiente de datos que 
nos permita conocer mejor la duraciôn del periodo de sensibili 
dad neonatal al "marcaje" androgénico. Posteriormente, se ha 
tratado de seguir la evoluciôn del comportamiento emotivo de 
nuestros animales hasta la edad adulta, a fin de poder esta­
blecer las consecuencias permanentes que las manipulaciones 
androgénicas tienen sobre la conducta emocional. En aquellos 
casos en que la gonadectomia neonatal ha impedido la descarga 
androgénica en los machos, se ha tratado de establecer un tra­
tamiento con T.P. en diferentes moment os de la vida de los a ni. 
maies a fin de conocer hasta qué punto los efectos observa- 
dos en la respuesta emocional son o no réversibles.
En el caso de las hembras el tratamiento con 
T.P. neonatal ha sido también realizado en diferentes memen­
tos del periodo critico y sus efectos han sido estudiados en 
hembras intactas nuevamente tratadas con T.P. en época adulta. 
Asi hemos tratado de ver hasta que punto la presencia de las 
hormonas ovâricas inhibe el proceso de masculinizaciôn de la 
conducta emotiva, como ha sido sugerido por algunos autores 
(61).
Por otra partei ciertos resultados sobre la
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influencia de la gonadectomia prepuberal en la conducta d^ la 
rata en el Campo Abierto (61) resultan contradictorios con a3^  
gunos datos obtenidos por nosotros en trabajos anteriores (271), 
lo cual nos ha animado a incluir el estudio de la Fase Peripu 
beral en nuestro disefio experimental,a fin de tener una idea 
mâs compléta del proceso de maduraciôn de la respuesta emoti­
va en la rata y su relaciôn con las hormonas sexuales.
Ya hemos seMalado el valor adaptativo que tie 
ne para los roedores el poseer una respuesta emotiva râpida y 
a la vez flexible al stress, es decir, una respuesta que esté 
en consonancia con la intensidad del estimulo que la produce 
(241, 326, 331). Para estudiar esta posible relaciôn entre es 
timulo inductor de stress y respuesta emotiva en là rata, he»* 
mos intentado trazar un cuadro amplio de pruebas expérimenta­
les que implican diferentes niveles de intensidad en el stress.
Por ultimo, la posibilidad de comparer la res 
puesta emocional con otros parâmetros de conducta que tienen 
también una componente emotiva (agresiôn, sexualidad, aprend^ 
zaje), nos permite obtener una visiôn bastante compléta de la 
conducta emocional de la rata. Es évidente que si la misma ma 
nipulaciôn endocrine en la época neonatal ha producido unos 
efectos tan amplios y astables en nuestros animales, la nociôn 
de "sexo cerebral" habrâ adquirido una mayor consistencia pa­
ra nosotros (241). De forma anâloga, si nuestro trabajo permi 
te observar una variaciôn muy amplia en diferentes parâmetros 
con significaciôn emotiva, podremos constatar si esa variaciôn 
es coherente o no con el modelo unitario propuesto para la emo 
tividad por unos autores (83, 84, 241, 243, 245, 246, 247, 435) 
y negado por otros (21, 22, 23, 61, 419, 463).
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1.3.6.- Elecciôn del Procedimiento: Discusiôn.
Como acabamos de indicar, este trabajo se pro 
pone obtener un cuadro suficientemente amplio de las modifica 
ciones que las manipulaciones androgénicas neonatales inducen 
en la respuesta emotiva de la rata. Para alcanzar este objeti 
vo ha sido necesario estudiar la capacidad exploratoria, la 
actividad motora y el nivel emotivo de nuestros animales ante 
situaciones que implican diferentes intensidades de stress. 
También nos ha interesado observar la respuesta colectiva de 
la'rata ante distintos tipos de stress para obtener informa- 
ciôn sobre la componente social de la conducta emotiva. Al mi£ 
mo tiempo, estas observaciones deben ser perfectamente cuanti_ 
ficables de manera que, en todo momento, pueda garantizarse su 
reproductividad. Esta consideracion lleva a plantearnos qué 
pruebas deben ser elegidas para que los datos obtenidos sean 
efectivamente un fiel reflejo de las diferentes pautas de corn 
portamiento que deseamos estudiar.Las pruebas elegidas por no 
sotros se discuten a continuacién.
1.3.6.1•- Campo Abierto.
Esta prueba nos permite apreciar la capacidad 
de exploraciôn y la actividad motora espontânea de la rata an 
te un medio extrano, lo cual, como luego discutiremos, puede 
ser interpretado como un indice indirecte de su nivel emotivo. 
El stress aplicado en este caso puede ser considerado como de 
intensidad moderada.
Para entender el significado de esta prueba 
es necesario recordar que la rata es un animal de costumbres
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nocturnas que vive formando colonias en madrigueras relati^a^ 
mente estrechas. Esta etologia hace que la rata présente una 
fuerte fotofobia y una marcada tendencia a la tigmotaxia, es 
decir,a desplazarse con su cuerpo en contacte fisico con pare 
des y objetos (34). Estas caracteristicas, aunque«atenuadas, 
son todavia perfectamente reconocibles en la rata de laborato 
rio,aislada durante cientos de generaciones a partir de cepas 
albinas de Rattus norvégiens.
La prueba de Campo Abierto (G.A.) fue ideada 
por C.S. Hall en 1934 (256) y perfeccionada por P.L. Broadhurst 
en 1960 (83). Aunque nos referiremos a esta prueba aplicando- 
la al caso concreto de la rata, trabajos recientes la han adag 
tado a una gama muy extensa de roedores (539). Consiste bâsl- • 
camente en un recinto circular y descubierto, fuertemente ilu 
minado, donde es colocado el animal para medir sus desplaza- 
mientos. Dadas las caracteristicas de fotofobia y tigmotaxia 
ya comentadas, este recinto constituye para la rata un medio 
adverso que inducirâ en el animal una respuesta emotiva que 
suele traducirse en una pérdida de su capacidad exploratoria. 
Ademâs, debemos valorar de manera distinta los desplazamientos 
realizados en zonas prôximas (Deambulaciôn Externa) que los 
realizados en zonas aiejadas (Deambulaciôn Interna) de la pa 
red, ya que la respuesta de tigmotaxia sôlo se inhibe cuando el 
nivel emotivo del animal es bajo y se aventura a desplazarse 
hacia el centre del recinto. La postura erguîda es otra man^ 
festaciôn. de la actividad motora general de la rata (485) que 
teunbién puede medirse en esta prueba; muchos autores le asi£ 
nan una ontogenia semejante a la deambulaciôn (47, 83, 247,
251, 270, 513, 520).
La Tasa de Defecaciôn en el Campo Abierto es,
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sin duda, el parametro de mayor complejidad en esta prueba y 
el que ha tenido una interpretaciôn mâs polémica. Muchos auto 
res la consideran un indice de valor emotivo basândose en que 
es frecuente encontrar una correlaciôn negativa entre la explo 
raciôn y el numéro de defecaciones (83, 84, 242, 243, 247). 
Otros datos en favor de esta interpretaciôn son que la defeca 
ciôn aumenta progresivamente con la intensidad del estimulo lu 
minoso y disminuye a medida que el animal se habitua a la prue
ba en dias sucesivos (241). Este punto de vista es mantenido
en general por los autores que defienden una teoria unitaria 
de la emotividad (241, 242, 247, 83, 84); en consecuencia, el
hecho reiteradamente puesto de manifiesto de que la rata hem­
bra explora mâs y defeca menos que el macho es interpretado 
por estos investigadores como prueba de una menor emotividad 
de la hembra. Sin embargo, las cosas no parecen tan sencillas 
y algunos autores no aceptan esa explicaciôn (22, 23). En este 
sentido, se ha cuestionado el valor de la Tasa de Defecaciôn • 
como indice de emotividad por cuanto existe un efecto estrogé 
nico de disminuciôn de la ingesta que implica menores contend^ 
dos fecales en el colon de las hembras y por consiguiente una 
menor defecaciôn (463). Insistiendo en este punto, se ha 11e- 
gado a plantear la hipôtesis de que las diferencias sexuales 
en la conducta en C.A. son debidas bâsicamente al efecto de 
las hormonas sexuales sobre la regulaciôn del peso corporal 
(49): los machos serian menos actives porque pesan mas que las 
hembras y defecan mâs porque tienen mayor cantidad de materia 
fecal. Sin embargo, dicha interpretaciôn no parece tener dema 
siado peso, ya que los machos intactos y las hembras tratadas 
neonatalmente con T.P. difieren en peso a partir del dia 50 
de vida y mantienen niveles semejantes de actividad y defeca­
ciôn, ademâs de que las hembras tratadas neonatalmente con T.P. 
y las contrôles difiêren en actividad en el C.A. y no en peso
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corporal (61). A pesar de todo, en nuestra opinion, la tasa de 
defecaciôn en C.A. debe ser una variable a utilizar con sumo 
cuidado, especialmente cuando se estudie la conducta de ratas 
hembras. En cualquier caso, su interpretaciôn como indice de 
nivel emotivo debe siempre de ir confirmadà por otro tipo de 
observaciones consistantes.
Price y Huck (1976) han utilizado esta prueba 
para comparar poblaciones salvajes de Rattus norvegicus con po 
blaci ones de laboratorio, observando pautas semejantes de con 
ducta en ambas, aunque detectan que las ratas salvajes exhiben 
mayores tiempos de inactividad y de contacte con la pared exter 
na del recinto, a la vez que muestran tendencia a defecar mâs; 
todo ello ha querido ser interpretado por algunos autores como 
un apoyo del valor emotivo para la rata de la conducta en C.A. 
(241 , 419).
En algunos casos, la mayor actividad no indi- 
ca mayor capacidad de exploraciôn, sino que aparece acompafia- 
da de tiempos de inactividad muy altos (419) y de un aumento 
en la tasa de defecaciôn (476). Este comportamiento aparente- 
mente contradictorio suele darse el primer dia en que se rea­
liza la prueba de C.A., aunque a veces aparece también en el 
primer minuto de las pruebas siguientes (476). Se trata de una 
reacciôn de huida que suele traducirse en un desplazamiento 
apresurado del animal por la periferia del recinto. Esta res^ 
puesta que implica una actividad alta no debe confundirse con 
un nivel emotivo bajo, ya que obedece a una "reacciôn de emer 
genéia", descrita por Cannon (109, 110), reacciôn tipica que 
antecede al S.G.A., segûn hemos comentado-,al principio de es 
te apartado. Esta interpretaciôn queda confirmada por el he­
cho de que en dias sucesivos la deambulaciôn y la defecaciôn
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se estabilizan y muestran la caracteristica correlaciôn nega­
tiva (241). Esta reacciôn de huida no es tenida suficientemen 
te en cuenta en algunos trabajos en los que se realiza una uni^  
ca prueba de C.A. o varias que no se continûan en dias suces^ 
vos (61); dicha metodologia, a nuestro juicio, puede distorsio 
nar los resultados obtenidos.
Otro aspecto importante en esta prueba es la 
iluminaciôn del recinto, puesto que, como ya hemos dicho, el 
diseho experimental se basa en la fuerte fotofobia de la rata. 
Por esta razôn, no consideramos conveniente reducir la ilumi­
naciôn (482) ni someter a los animales a un régimen continue 
de luz blanca las 24 horas del dia (509); ambos procedimien-. 
tos a nuestro juicio, tienden a enmascarar las posibles dife­
rencias en la respuesta emocional de los animales estudiados.
Una serie de trabajos han utilizado la prueba 
de C.A. para analizar los cambios comportamentales producidos 
por la destrucciôn de determinados centres nerviosos, especial^ 
mente aquellos que pueden tener algûn papel en el control o en 
la expresiôn de la conducta emocional. En este sentido, han me 
recido especial atenciôn las estructuras del Sistema Limbico 
cuya importancia central en el mécanisme de la emociôn ya fue 
puesta de manifiesto por Papez en 1937 (405). Dentro de esta 
llnea, se ha podido apreciar como lesiones bilatérales de los 
cuerpos mamilares aumentan la exploraciôn y hacen disminuir 
la defecaciôn en el C.A. (441). Las lesiones del septum pro­
ducen resultados contradictorios en actividad, aunque se ha 
detectado una tendencia en el sentido de aumentarla (194,229), 
unid -) a una reducciôn en la tasa de defecaciôn (280, 442). 
Asimismo, determinadas lesiones del côrtex limbico frontal pro 
ducen un descenso en la defecaciôn acompanado de un aumento 
de la Deambulaciôn Interna (390). Otras estructuras nerviosas
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como la Amigdala (129, 426) y los nûcleos talâmicos (440) ^an 
sido también analizadas desde esta perspectiva. Por todo ello, 
se puede afirmar que la prueba de C.A. ha contribuido de mane 
ra importante a mejorar el conocimiento que tenemos sobre el 
papel que juegan las estructuras nerviosas implicadas en la 
respuesta emotiva de la rata.
Finalmente, la prueba de C.A. ha sido reitera­
damente utilizada para poner de manifiesto las diferencias 
sexuales en actividad, exploraciôn y defecaciôn de la rata 
(47, 55, 96, 247, 249, 509), asi como para estudiar estas di-‘ 
ferencias cuando se deben a la manipulaciôn hormonal (61, 463, 
482).
Todos estos datos parecen confirmar la efica- 
cia del C.A. para medir la capacidad de exploraciôn, la acti 
vidad motora y la tasa de defecaciôn en la rata. El anâlisis 
de dichos parâmetros nos servirâ para deducir, con las reser 
vas que ya hemos sèflalado (22, 23), la respuesta emotiva de 
nuestros animales ante una situaciôn de stress moderado; asi 
como nos permitirâ apreciar las modificaciones que en ese corn 
portamiento hayan podido producir las manipulaciones endocri 
nas que tratamos de estudiar en el présente trabajo.
1.3.6.2.- Prueba de Aqrupamiento.
Esta prueba, tal como ha sido utilizada en el 
présente trabajo, ha sido puesta a punto recientemente en nue^ 
tro laboratorio y permite observar la respuesta colectiva de 
un grupo de anime.les ante una determinada situaciôn de stress.
Hemos comentado anteriormente como pueden in-
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fluir los factores sociales sobre la respuesta emotiva en la 
rata y como el agrupamiento por contacto fisico constituye un 
aspecto central en la actividad social de la especie (12, 13, 
14, 106, 432). De ahi que el estudio de esta conducta pueda 
servirnos para aclarar la relaciôn, mâs arriba apuntada, entre 
determinados factores sociales y la respuesta emotiva en la 
rata.
Fraile y Col. (213) han presentado en el I Con 
greso Mundial de Etologia Aplicada a la Zootecnia (1978) un mo 
delo teôrico que permite enfocar este problema desde nuevas y 
sugestivas bases conceptuales y metodolôgicas. Desarrollando 
este modelo teôrico, el mismo autor y su equipo de colaborado 
res han diseHado la têcnica que hemos utilizado en nuestro tra 
bajo. La prueba consiste bâsicamente en colocar a un lote de 
10 animales en un recinto experimental controlado, sometiendo 
les a un estimulo adverso y anotando su actividad motora expon 
tânea, su tasa de defecaciôn y su tasa de agrupamiento (n@ de 
individuos que forman grupo por contacto fisico). Igualmente, 
se atiende a cômo se modifican estas variables a lo largo de 
la prueba; es decir, antes durante y después de la presenta- 
ciôn del estimulo eléctrico.
Esta prueba ha puesto de manifiesto la existen 
cia de diferencias sexuales en la conducta de agrupamiento; de 
forma que las ratas hembras parecen exhibir una mayor activi­
dad espontânea y una menor tendencia al agrupamiento que los 
animales machos (272). Por otra parte, también esta prueba ha 
sido utilizada para estudiar los efectos de la manipulaciôn 
neonatal en ratas, encontrandose respuestas mâs ajustadas y 
flexibles al stress colectivo en los animales tratados en la 
primera infancia (230). Por ultimo, se ha informado de que las 
ratas criadas en superpoblaclôn muestran una mayor susceptl-
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bilidad al stress inducido por choque eléctrico en la prufcba. 
de agrupamiento (513). Los resultados obtenidos en todos estos 
trabajos apuntan hacia un cierto paralelismo entre la respues 
ta emotiva individual manifestada en el C.A. y la colectiva 
de la Prueba de Agrupamiento, lo cual parece reforzar una in­
terpretaciôn emocional de esta prueba. Todo ello nos ha anima 
do a utilizarla en nuestro trabajo con el fin de comprobar en 
pruebas colectivas los cambios en actividad motora y en res­
puesta emotiva inducidos por las manipulaciones endocrinas, par 
ticularmente las que implican a la Testosterona, objeto de 
nuestro estudio.
Hemos utilizado en las pruebas de agrupamiento 
estimulos diferentes para producir stressrchoque eléctrico, 
iluminaciôn intensa y estimulaciôn sonora. Con ello hemos pre 
tendido conocer qué grado de generalizaciôn tenian los estlmu 
los aversivos para inducir la respuesta de agrupamiento. Ade­
mâs, al igual que comentamos en el punto anterior, el disponer 
de estimulos que implican distintas intensidades de stress per 
mite observar si los animales tienen capacidad para emitir una 
respuesta flexible, adaptada a la intensidad del estimulo, o 
si por el contrario su respuesta es rigida y en absolute gra- 
duable, lo cual indica una peor adaptaciôn al stress del medio.
1.3.6 .3.- Actividad Espontânea. Actimetro.
La curi osidad y el deseo de explorar son aspec 
tos fondamentales en la conducta de los mamiferos que tienen 
una enorme importancia adaptativa (102). Esta necesidad de ex 
ploraciôn motivada por su curiosidad espontânea, se manifesta 
râ en un despliegue de actividad al colocar al animal en un 
recinto nuevo. Evidentemente, la actividad variarâ de forma
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distinta dependiendo del grado de novedad, o incluso de adver 
sidad, que el nuevo medio constituya para el animal.
En las pruebas comentadas anteriormente hemos 
pretendido observar la actividad desplegada por nuestros ani­
males en situaciones que representan stress de diferentes in­
tensidades; moderada (C.A.) e intense (choque eléctrico). Sin 
embargo, nos faltaba una prueba eh donde pudieramos estudiar • 
la actividad de los individuos en ausencia de stress o con e^ 
timulos de muy baja intensidad. Creemos que esta prueba puede 
responder de manera casi ôptima a nuestros propôsitos.
Esencialmente, la prueba del Actimetro consiste 
en colocar al animal en una jaula individual, provista de comi^  
da y bebida, sobre una unidad sensora conectada a un aparato 
automatizado que va registrando los movimientos del animal y 
los va totalizando cada cierto intervalo de tiempo previamente 
establecido. Un mando de sensibilidad permite fijar el umbral 
adecuado que permi ta el registre de los tipos de movimientos 
seleccionados, puediendose excluir aquellos que el experimen- 
tador considéré poco relevantes como indice de la actividad 
espontânea. La prueba se realiza con luz roja, no visible para 
la rata, con lo cual su actividad no se ve afectada por el efec 
to fotofôbico que la luz blanca le produce. En resumen, el ac 
timetro nos permite obtener datos numéricos sobre la actividad 
motora del animal en condiciones casi idénticas a las de su vi 
, .da en „el.,1 aboratgri% ppacticamente en ausencia de. 
stress. Conviene indicar, sin embargo, que esta ausencia no es 
total ya que al menos dos factores manejados en esta prueba 
son susceptibles de inducir stress en la rata: la neofobia que 
significa el ambiente nuevo y el aislamientotemporal de sus 
compaheros de jaula. Ambos factores pueden producir una reac
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ciôn emotiva en el animal, sobre todo en los primeros momentos 
de la prueba coincidiendo con la reacciôn de huida que ya he­
mos comentado (109, 110, 241).
Otros métodos utilizados también para medir la 
actividad motora en roedores presentarian ciertas limitaciones 
para cubrir los objetivos de nuestro trabajo; entre ellas el 
registrar movimientos forzados que estân fuera del repertorio 
natural del animal (ruedas giratorias, jaulas de ladeo) (131), 
o el no tener en cuenta actitudes, como la postura erguida o 
el atusamiento rostral y corporal, que a veces se escapan en 
determinados registros (304) y que para nosotros tienen gran 
importancia por su posible significaciôn emotiva.
El actimetro ha sido utilizado para medir los 
efectos de drogas psicotrôpicas sobre la actividad locomotora 
espontânea en ratones (219). También en ratones ha servido pa 
ra estudiar los efectos del aislamiento, detectândose un perig 
do inicial de hiperactividad (113). Por otra parte, en Prue­
bas de Actimetro se ha detectado una mayor actividad motora en 
ratas aisladas socialmente (513).
Asi pues, a la vista de estos datos, el Actime 
tro parece ajustarse bastante bien a nuesto objetivo de estu­
diar los cambios en actividad motora producidos en la rata por 
la manipulaciôn androgénica en pruebas de muy baja intensidad 
de stress. Ademâs, en ensayos previso sobre la validez de nues 
tro aparato, obtuvimos una buena reproductividad de los datos 
y una escasa dispersiôn entre las unidades sensoras.
Por ultimo, hemos ajustado el tiempo de dura­
ciôn de la prueba a dos horas con el fin de poder examiner las
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posibles diferencias que aparezcan a lo largo del tiempo y, so 
bre todo, para poder detectar cualquier efecto neofobico sobre 
la actividad motora de nuestros animales en los primeros momen 
tos de la prueba.
I f
1.4.- LA CONDUCTA AGRESIVA
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1.4.1.- Definiciones y Conceptos.
La conducta agresiva représenta una de las for­
mas mâs extendidas de comportamiento que es posible encontrar 
entre animales que viven en un determinado ambiente social. La 
manifestaciôn de la conducta agresiva ha sido objeto de muy di 
versos estudios que abarcan practicamente toda la escala zoo- 
lôgica incluido el género humano,y que sin embargo, no han des 
pejado muchos interrogantes conceptuales y metodolôgicos que ■; 
todavia hoy pesan sobre la comprensiôn del problema.
El mero hecho de querer définir la conducta agre 
siva ha sido motivo de gran controversia entre los autores^ya 
que algunas definiciones permiten incluir como agresiôn todo 
tipo de comportamiento conflictivo entre animales, sean o no 
de la misma especie (3, 214, 314, 448).Un buen ejemplo de lo 
que acabamos de decir lo représenta una definiciôn tan genér^ 
ca como la apuntada por N. Tinbergen (1968) (497) : "...... la
agresiôn significa acercarse a un adversario y, cuando se le 
ha alcanzado, acosarle, inflinjirle un daRo del tipo que sea, 
o al menos obligarle mediante amenazas a que se someta".
1.4.2.- La Agresiôn en la Naturaleza.
A nuestro juicio, una definiciôn tan amplia como 
la que acabamos de comentar nos aleja de un estudio sistematj. 
zado sobre la agresiôn, ya que sus contornos quedan enormemén
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te difusos. Por eso, como criterio bâsico, queremos comenzar 
distinguiehdo los dos tipos fundamentales de agresiôn que apa 
recen en la naturaleza;
a) Agresiôn IntraespeciFica, que se produce entre animales de 
la misma especie y que es casi universal entre los vertebra 
dos, desde los peces hasta los primates, con la exceptciôn 
de algunos anfibios.
b) Agresiôn Interespecifica, que ocurre entre individuos de 
distintas especies y cuya forma mâs usual es la que conoce 
mos como comportamiento depredatorio.
Esta distinciôn bâsica que es comunmente acepta- 
da por los etôlogos, tiene ademâs importantes correlaciones 
neurofisiolôgicas ya que parecen estar implicados diferentes 
mecanismos en la base de ambos tipos de agresiôn (3, 385, 450). 
Quizâs sea ésta la cuestiôn clave a dilucidar para poder esta 
blecer con rigor una clasificaciôn vâlida para las distintas 
manifestaciones de la conducta agresiva. En el présente traba 
jo hemos tratado de estudiar la relaciôn existante entre los 
distintos tipos de agresiôn y el estado endocrino que determi^ 
nan las hormonas sexuales para la rata. No es una tarea facil 
porque la gran dispersiôn de datos que ofrece la bibliografia, 
unida a diferencias metodolôgicas muy acusadas entre los dife 
rentes trabajos y al factor de variabilidad que significa el 
utilizar diferentes razas de ratas y el estudiarlas a diferen 
tes edades, ha contribuido ciertamente a alejarnos de una so- 
luciôn teôrica plausible para explicarnos de manera global el 
problema.
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1.4.3.- Conslderaciones Etologicas sobre la Agresiôn Intraespe- 
cif ica.
Es fundamental tener en cuenta el enfoque etolô-. 
gico que explica este tipo de agresiôn intraespecifica por la 
competencia por el alimente, el territorio y la pareja, lo cual 
determinarâ en muchos casos la apariciôn de una jerarquizaciôn 
social. Este fenômeno ha hecho necesaria la existencia de un 
mécanisme que garantice la distribuciôn de los individuos de 
forma que su espaciamiento les permita satisfacer sus necesi- 
dades sin establecer excesivos conflictos entre elles que, en 
caso contrario, serian nocivos para el conjunto de la especie. 
Es évidente que este mécanisme ha jugado un importante papel 
en la evoluciôn por cuanto tiene un valor eminentemente adap­
tativo y tendente a garantizar la supervivencia de la especie. 
En efecto, como ha expuesto Eibl-Eibeifest (191, 193),la con­
ducta agresiva, al margen de contribuir a establecer una jerar 
quizaciôn social, coadyuva también a regular la densidad de po 
blaciôn y las interacciones entre los grupos e individuos de 
una misma especie. Desarrollando un poco mâs esta idea, llega 
riamos a la conclusiôn de que quizâs una de las mayores cons­
tantes del comportamiento social es la tendencia a espaciarse 
en relaciôn a los conespeci ficos, esto es, a mantener cada an_i 
mal un ârea en su entorno libre de otros congénères. Este es­
paciamiento es dé suma importancia ya que no podemos olvidar 
que los individuos que estân ocupando un mismo nicho ecolôgi- 
co se plantean permanentemente la necesidad de competir por el 
alimento, lugares de nidificaciôn, etc. En este contexto, la 
agresiôn intraespecifica provoca la dispersiôn, dentro de una 
cierta ârea, de los individuos que la habitan, asegurando asi 
cada uno de eilos una ocupaciôn del minimo territorio necesa-* 
rio para su supervivencia, evitando el exceso de densidad de
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poblaciôn y favoreciendo la difusiôn territorial de la espeeie.
Es évidente pues que la agresiôn intraespecifica 
ha jugado un importante papél desde el punto de vista évolutive. 
Esta funciôn evolutiva explica el hecho de que, en multitud de ' 
ocasiones, el comportamiento agreslvo se haya ritualizado, ma 
nifestândose mediante una serie de posturas estereotipadas que 
permite que los individuos midan sus fuerzas sin ocasionarse 
graves dafios fisicos; lo cual, de producirse con frecuencia , 
podria poner en peligro la propia supervivencia de la especie.
Por ultimo, dado que podemos considerar a la agre 
siôn como un mecanismo evolutivo, sera necesario que tengamos 
en cuenta que en cada especie se habrâ desarrollado bajo pre- 
siones selectivas propias, dando lugar, por lo tanto, a una ga 
ma muy amplia de comportamiento agresivo a lo largo de la esca 
la zoolôgica. Esta cuestiôn viene a plantearnos que, mientras 
los estudios de conducta agresiva no se realicen en un amplio 
numéro de especies, no serâ posible analogizar entre distintos 
grupos taxonômicos^mâxime si estân filogenéticamente distancia 
dos (342, 450).
1.4.4." La Agresiôn Intraespecifica en la Rata.
Ya hemos dicho que en su medio natural la rata 
vive formando colonias; hay que seRalar ademâs, que se obser 
va en su conducta unafuerte componente territorial, lo cual 
quiere decir que el animal vive en un determinado ârea que es 
capaz de reconocer y que se apresta a defender en todo momen­
to ante, la invasiôn de cualquier individuo extraRo a la colo- 
nia. En estos procesos juega un papel muy importante la capa-
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cidad olfativa (36).
Es necesario adelantar en este punto él distinto 
papel que en la defensa del territorio juegan los machos y hem 
bras de la colonia: normalmente es competencia exclusiva de 
los machos la defensa del area territorial, mientras que las 
hembras se limitan a defender la zona donde esta ubicado el ni^  
do. Esta diferencia que afecta al comportamiento territorial 
puede explicarse en termines neuroendocrinos atendiendo a las 
hormonas sexuales, cuestiôn que mâs adelante trataremos en el 
apartado correspondiente.
La agresiôn intraespecifica dirigida contra un in 
truso no debe confundirse con la que se manifiesta entre indi­
viduos de la misma colonia para establecer una jerarquizaciôn 
social: en el primer caso el criterio que prevalece es el de 
la territorialidad, en el segundo lo que se busca es el esta­
blecimiento de relaciones de dominancia.
En una colonia de ratas las luchas mâs frecuentes 
tienen lugar entre machos; se desarrolla una serie de posturas 
estereotipadas que han sido muy estudiadas y que mâs adelante 
describiremos en el apartado de Material y Métodos. Generalmen 
te esta conducta se limita a un acercamiento seguido de un in 
tercambio de amenazas que no suele desembocar en un enfrenta- 
miento fisico grave, cosa que si ocurre con frecuencia cuando 
se trata de un macho invasor de otra colonia.
En lineas generates, la rata de laboratorio mue^ 
tra un comportamiento agresivo semejante al de las salvajes , 
aunque cuantitativamente su tasa de conducta agresiva es menor 
(418). En los grupos de ratas que ocupan una misma jaula en un 
laboratorio se establecen relaciones de dominancia de la forma
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antes descrita, relaciones que se manifiestan en el acceso prio 
ritario a la comida y bebida (5), as! como en el aclcalado del 
lomo del subordinado (529).
La agresion intraespeclfica en ratas puede ser in 
ducida en el laboratorio tanto en machos como en hembras median 
te diverses procedimientos. Los mas frecuentemente utllizados 
son:
1) La competicion por la comida, método empleado por Drews y
Wulczyn (18?), Maroni y Masur (356) y Price y Col. (418)
entre otros.
2) La agresion inducida por choque eléctrico, método basado en • 
las observaciones de Ulrich y Col. (502, 503) y Azrin y Col. 
(27), quienes han demostrado que la lucha puede ser induci 
da por dolor en la mayor parte de los vertebrados, siendo
el estimulo doloroso mâs utilizado el producido por choque 
eléctrico (99, 105, 114, 194, 277, 299).
Esta ultima ha sido la técnica utilizada en nues
tro trabajo. La hemos elegîdo por su sencillez y porque es fa 
cilmente reproducible, pero sobre todo porque permite una obser 
vacion muy directa del comportamiento agresivo de un individuo 
frente a su oponente, lo cual es un aspect© fundamental para 
poder obtener un cuadro lo mas complète posible de las postu­
res agresivas aparecidas durante la lucha. A nuestro juicio, 
esta cuestiôn no ha sido suficientemente tenida en cuenta en 
mu^cbos trabajo y la conducta estudiada ha aparecido con fre- 
cuencia distorsionada por otros aspectos motivacionales, lo 
cual parece que ha debido de contribuir a aiejarnos de una cia 
sificaciôn coherente de las posturas agresivas en la rata.
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Por ultimo digamos que en laboratorio se ha com- 
probado reiteradas veces que las ratas hembras despliegan la 
misma gama de posturas agresivas que los machos, pero que cuan [
titativamente luchan menos (5. 89. 385), lo cual coincide con |
las observaciones que hemos apuntado anteriormente. Este hecho [
es facilmente explicable ya que, como es sabido, los androge- |
nos tienen una gran importancia sobre la agresividad. En este [
sentido, es ya clasico el trabajo de Hutchinson y Col. (1965) f
(277), en el que se pone de manifiesto que los animales castra |
dos antes de la pubertad luchan en la madurez mucho menos que |
los contrôles; mientras que los castrados en edad adulta tie­
nen al principio una agresividad semejante a la de los contro 
les, que va disminuyendo con el tiempo a medida que decrece su 
nivel de andrôgenos. Existe una amplia bibliografia sobre este 
tema que ha sido tenida en cuenta en el presente trabajo; en 
base a estos estudios se han propuesto diferentes modelos de 
comporteuniento agresivo que implican a las hormonas sexuales |
y a Dtras, especialmente la ACTH y la Corticosterone (315, 317, i
427, 496). Dichos modelos representan un intento de integra- |
cion teorica de las diverses experiencias realizadas, pero se i
han encontrado con la grave dificultad de que aûn existen gran |
des lagunas en el conocimiento del modo de acciôn hormonal so |
bre los mecanismos agresivos, lo cual ha dado lugar en muchos |
casos a interpretaciones especulativas que luego discutirèmos 
en el apartado correspondiente.
1.4 .5.- La Agresion Interespecifica en la Rata. Conducta Muri- 
cida.
Ya hemos dicho que la agresion interespecifica se 
define como aquella que se establece entre animales de distin
•*
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tas especies. En el caso de la rata ha sido muy estudiada -la 
conducta muricida: alrededor de un 20 % de las ratas machos en 
edad adulta despliegan de forma espontanea una actitud agresj^ 
va contra el raton, que normalmente implica la muerte de éste.
También en laboratorio se ha observado que la ra 
ta albina puede desarrollar conducta depredatoria sobre el ra 
tôn albino (Mus musculus). En dicho comportamiento parecen in 
fluir caracteristicas genéticas y procesos de aprendizaje (209)
Diferentes técnicas se utilizan en laboratorio pa 
ra inducir conducta muricida en la rata; las mas utilizadas son;
- Choque eléctrico, método descrito por Baenninger (1974)(28).
- Privaciôn ciclica de alimento, técnica empleada por Malick 
(1975) (354).
- Por simple presencia del raton durante un tiempo mâs dilata 
do que en las técnicas anteriores, es el método utilizado en.
■ tre otros por Barr y Col. (1975) (38).
A nuestro juicio, la ultima de las seftaladas es 
la técnica que ofrece la ventaja de ser la que mâs respeta la 
espontaneidad de la conducta muricida de la rata sin interfe 
rirla con otras manipulaciones expérimentales; por eso ha sido 
la que hemos elegido para realizar nuestro trabajo.
Algunos trabajos recientes han planteado la exi£ 
tencia de una cierta relaciôn entre esta conducta muricida y 
las hormonas sexuales, tal como vimos que ocurria con la agre 
sién intraespecifica (225, 226). En efecto, algunos autores
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afirman que existe una relaciôn entre la lucha intraespeclfica 
y el comportamiento muricida, relacionando ambos tipos de agre 
siôn con el nivel de andrôgenos (28). Sin embargo, tal inter- 
pretaciôn sigue aûn hoy sujeta a controversia y ha sido cues- 
tionada entre otros por Scott (1971)(450) y Moyer (1971)(385).
Hay varios tipos de trabajos que avalan la tesis 
due relaciona agresividad intraespeclf ica y conducta muricida 
con el nivel androgénico en ratas;
-a) Barr y Col. (1975)(38) han encontrado cierta relaciôn en­
tre la superioridad en la lucha intraespeclfica inducida 
por retenciôn alimenticia y el comportamiento muricida.
-b) Baenninger (1974)(28), opina que la castraciôn neonatal 
suprime la conducta muricida, la cual se récupéra en par 
te con inyecciones de Testosterona en edad adulta. Su tra 
bajo utilizô parcialmente estimulo eléctrico para inducir 
la agresiôn muricida.
-c) Rossenberg y col. (1971)(430), han comprobado que la cas­
traciôn neonatal reduce el numéro de machos que matan crias 
en edad adulta, mientras que la castraciôn en la madurez 
deja invariable ese porcentaje.
-d) Giammanco y La Guardia (1979), (225, 226), informan de que 
la castraciôn neonatal en los ^  inhibe parcialmente la con 
ducta muricida en edad adulta, mientras que las j androge ' 
nizadas neonatalmente matan mayor ns de ratones que las ^ 
contrôles; por ultimo, el uso de un antiandrôgeno, el ace 
tato de ciproterona, parece reducir la conducta muricida 
tanto de los ^contrôles como de las ^ androgenizadas neo 
natalmente.
A pesar de lo expuesto, también podemos encon- 
trar cierto numéro de trabajos que parecen indicar que algunos 
comportamientos agresivos entre congénères son indepchdientes
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de la conducta muricida en la rata. Asl, por ejemplo, Baennin 
ger y Baenninger (1970) (29) han estudiado las actitudes de do 
minancia en grupos formados por cuatro ratas adultas y no han 
hallado diferencias entre las ratas muricidas y las no murici 
das con respecto a esta prueba de dominancia social. Esta fal^  
ta de relaciôn viene también apoyada por otras evidencias; asl, 
aunque existen diferencias sexuales en al intensidad de la lu 
cha intraespeclfica inducida por choque eléctrico (414) y en 
la lucha no inducida por choque en la rata (277), estas dife­
rencias no aparecieron en el test muricida (31, 290). Abundan 
do en la misma opinion, Knutson y Hynan (278, 298) encuentran 
que no aparecen diferencias entre ratas muricidas y no murici 
das en una prueba de lucha inducida por choque eléctrico.
De acuerdo con estos dos tipos de resultados* apa 
rentemente contradictories, los investigadores en agresiôn ani 
mal se han alineado en torno a dos concepciones antagônicas:
1.- La defendida por Moyer (384, 385) que mantiene la necesi- 
dad de distinguir entre agresiôn "depredatoria" y agresiôn 
"intermachos", basândose en los efectos mlnimos del status 
hormonal en la primera comparada con la segunda.
2.- Los autores que niegan la necesidad de realizar una dis- 
tinciôn de ese tipo (28, 430).
En este punto quizas sea conveniente adelantar 
que,de acuerdo con la revisiôn bibliografica que hemos real^ 
zado, podrlamos afirmar que existen suficientes evidencias ex 
perimentales de que la agresiôn no es un concepto unitario. En 
el aspecto que nos preocupa, parece évidente que la conducta 
muricida y la agresiôn intraespeclfica en la rata son conduc
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tas claramente diferentes desde el punto de vista del objeto 
del ataque, de la topografia del ataque y de los sustratos fi 
siolôgicos implicados, ya que diferentes manipulaciones fisio. 
lôgicas no afectan por igual a ambos tipos de comportamiento 
agresivo (114, 291, 384). Sin embargo, existe un cierto grado 
de solapamiento cuya naturaleza y extensiôn no es conocido con 
exactitud por el momento: los mecanismos nerviosos mâs impor­
tantes para la expresiôn de la conducta muricida, el area tegu 
mental ventromedial y las ©structuras périventriculares del 
Diencéfalo y del Mesencéfalo (291), parecen estar implicados 
también en otras conductas agresivas de la rata. Para algunos 
autores como Barr y Col. (1975) (38), taies similitudes podrian 
explicarse como una predisposiciôn al ataque de forma general^ 
zada en algunos animales, lo cual tendria importantes implica 
ciones teôricas que merecerian una investigaciôn mâs profunda 
y sistemâtica.
En resumen, podemos aceptar como vâlida la hipô- 
tesis de que la conducta muricida tiene areas neurofisiolôgicas 
y endocrinas de solapamiento con la agresiôn intraespeclfica, 
pero insistiendo en el hecho de que estamos ante un comporta 
miento que debe tener un fuerte componente genético y sobre 
el que influyen otras variables ontogénicas y fisiolôgicas co 
mo, por ejemplo, el momento de la apariciôn y posterior esta- 
bilizaciôn de dicha conducta, el hecho de haber tenido o no el 
animal una experiencia muricida previa, etc.
En cualquier caso, no parece que una clasificaciôn 
de las conductas agresivas como las que nos ha servido para 
plantear el problema, nos vaya a permitir abarcar toda su corn 
plejidad. En efecto, la apariciôn de recientes trabajos orien 
tados hacia el esclarecimiento de las bases neurofisiolôgicas
•*
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de la agresiôn (408), la ontogenia de la conducta agresiva 
(354, 431) y la base hormonal de dicha conducta (38, 39, 493, 
494), ha permitido plantear la cuestiôn desde diverses puntos 
de vista con lo que ha ganado en profundidad y, ciertamente, 
también en çomplejidad. En unos casos, estes nuevos enfoques 
han permitido obtener nuevas clasificaciones de la conducta agre 
siva, basandolas en los mecanismos neuroendocrinos o neurofisio 
lôgicos que subyacen en dicho comportamiento. En otros traba­
jos, como ya hemos comentado, se ha tratado de teorizar en mode 
los que recojan los mecanismos fisiolôgicos implicados en la 
actividad agresiva. Pasaremos a continuaciôn a exponer las cia 
sificaciones y modelos de conducta agresiva para la rata que, a 
nuestro juicio^han resultado ser los mâs consistentes y de cu­
ya consideraciôn hemos obtenido una importante ayuda para guiar 
nos en la discusiôn del procedimiento elegido en nuestro tra­
bajo.
1.4.6.- Sustrato Hormonal de la Agresiôn: papel de los Andrô­
genos y modelos propuestos.
El complejo papel de la funciôn endocrina en la 
conducta agresiva ha sido estudiado desde muy variados enfoques. 
Después de la revisiôn bibliogrâfica realizada creemos poder 
agrupar en très apartados bâsicos los tipos de trabajos que 
abordan dicho problema:
1) Algunos estudios se han orientado hacia los efectos que los 
cambios hormonales producen en la respuesta agresiva (314, 
547).
2) Otros trabajos, por el contrario, se han enfocado hacia las
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repercusiones que las experiencias agresivas anteriores pue 
den tener sobre el funcionamiento endocrino de un animal 
(20, 90, 91).
3) Por ultimo, un tercer tipo de investigaciones han tratado
de aclarar las interacciones entre el estado endocrino y la [
efectividad de la respuesta de un animal ante un estimulo |
agresivo (82, 89, 315). Este ultimo tipo de trabajos es qui |
zas el que mâs nos interesa porque en cierta forma trata de ;
integrar a los otros dos, lo cual permite abordar el proble *
ma en toda su amplitud y çomplejidad.
Los trabajos del primer apartado vienen a pro-
I
poner, en definitive, un modelo que considéra que el estado ba j
sal endocrino de un organisme prefija o prépara a los recepto j
res sensoriales y a los mecanismos centrales de procesamiento |
nervioso, los cuales son responsables, a su vez, del control |
de las respuestas agresivas ante un medio particular o ante un j
estimulo excitatorio. La ruta fisiolôgica a través de la cual }
se recibe ese estimulo, que finalmente es sometido al control \
del estado basai hormonal, es la que détermina entorices si, de |
que manera o con cuanta intensidad el animal reacciona ante 
esos estimulos excitatorios. Llamaremos a este planteamiento 
Modelo ns 1. |
Los estudios que se recogen en el apartado se- !
gundo podrian resumirse en un modelo que hace hincapié en los
#*
efectos endocrinos que pueden tener tanto las experiencias. ■
•  i
agresivas anteriores como el propio comportamiento que desplie 
ga el animal ante una determinada situaciôn conflictiva que se 
le présenta. Estos efectos realmente representan cambios en las 
caracteristicas hormonales del animal, por cuanto se alteran 
sus niveles basales y, en consecuencia, sus reacciones ante los
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estimulos aversivos. Es decir, que el principal efecto de la 
respuesta endocrina ante los estimulos excitatorios de la agre 
sividad es la modificacion de los niveles hormonales basales que 
van a modificar tanto la conducta actual como futura del ani­
mal ante situaciones similares. Recogemos este punto de vista 
en el Modelo n@ 2»
Por ultimo, las investigaciones ihcluidas en 
el apartado tercero plantean la necesidad de tener en cuenta , 
que, si las experiencias anteriores de un animal pueden modifjl* 
car su respuesta agresiva en el futuro, también producirân cam 
bios en la calidad de los estimulos que dicho animal emite. En 
este caso, el modelo que se propone se basa en el hecho de que 
el estimulo excitatorio en una situaciôn agresiva es normalmen 
te otro organismo dinâmico que estara sujeto a los mismos o pa 
recidos factores que afectan al animal en estudio. Por consi 
guiente, otra funciôn de las respuestas endocrinas ante las s 
tuaciones que implican conducta agresiva es la de modificar la 
calidad del estimulo emitido por el animal, lo cual a su vez 
incidirâ sobre las reacciones de sus oponentes y, en définitif 
va, sobre la calidad del estimulo excitatorio que estas reac­
ciones representan para el propio animal. Esta orientaciôn re 
cibirâ el nombre de Modelo ns 3.
En el modelo esquematizado en la figura numéro 
6., hemos tratado de sintetizar los très modelos parciales 
que hemos comentado .
Trataremos de probar la idoneidad de este mo­
delo para el caso de la conducta agresiva de la rata, pero an 
tes serâ necesario examinar algunos datos de partida muy im­
portantes acerca de los efectos hormonales sobre la conducta
§
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agresiva y veceversa. Posteriormente, sera la Testosterona 4a 
que ocupe la atencion central de nuestro estudio y sus efectos 
sobre la agresion serân enmarcados dentro del modelo propuesto.
La primera cuestiôn que tenemos que abordar es 
el significado del propio término "agresiôn" ya que se ha usa 
do aplicandolo a una gran variedad de comportamientos y ello 
ha dado lugar a un gran numéro de definiciones distintas, como 
ya hemos comentado anteriormente.
De acuerdo con Leshner (1975) (315)* en este 
trabajo la agresiôn serâ considerada como "una acciôn a través 
de la cual un individuo tanto causa como amenaza con causar da 
nos fisicos a otro". Esta definiciôn esté designada para in- 
cluir tanto formas de agresiôn que implican dafto flsico, ta­
ies como el ataque o la lucha, como formas de agresiôn sin da 
Mo flsico como amenazas y posturas ritualizadas, pautas de 
conducta que luego explicaremos en detalle para el caso de 
la rata.
 ^ Por otra parte, es necesario también que inten
temos aclarar de forma coherente las distintas componentes del 
comportamiento agresivo. Ya hemos expresado antes nuestra opi 
niôn de que una clasificaciôn valida de las pautas de agresiôn 
debe considerar para cada especie estudiada sus bases neuro- 
fisiolôgicas y endocrinas. Aunque el aspecto neurofisiolôgico 
serâ estudiado en el apartado siguiénte, podemos adelantar 
aqui que, de acuerdo con este criterio y con el sustrato hor 
monal implicado, toda situaciôn de conflicto entre dos anima­
les genera una conducta agresiva que puede ser desglosada en 
très clases de comportamiento diferentes: ataque, defensa y 
sumisiôn. Las caracteristicas endocrinas de estos très tipos
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de respuestas han sido estudiadas de manera extensa por dife­
rentes autores, pero, a nuestro juicio, casi siempre cayendo 
en una excesiva parcelacion del problema.
1.4.6.1.- Modelo ns i.
En cuanto a los efectos de las manipulaciones •' 
hormonales sobre la agresiôn hay que decir que, aunque se han 
estudiado casi todos los subsistemas endocrinos implicados, el 
foco principal de atenciôn se ha localizado sobre los ejes Hj^  
pofisario-Gonadal e Hipofisario-Adrenocortical.
Con respecto a.’los efectos de la manipulaciôn 
del eje Hipofisario-Gonadal sobre la agresiôn, es un hecho so 
bradamente conocido que en la mayorla de las especies de mam^ 
feros el macho es mâs agresivo que la hembra, lo cual se expld^ 
ca por el papel inductor de los andrôgenos. La importancia que 
tiene la estimulaciôn androgénica para la expresiôn de là con 
ducta agresiva ha sido expresada en gran numéro de trabajos, 
de los cuales merecen ser destacados los siguientes:
- Castrando ratas y ratones machos (48, 53, 277) se reduce su 
agresividad, que puede restablecerse con una terapia de reem 
plazamiento con dosis moderadas de Testosterona.
- La agresiôn parece desarrollarse al mismo tiempo que se pro 
duce la secreciôn de altos niveles de andrôgenos que carac- 
teriza la pubertad de los machos (80, 277, 367). Ademâs, el 
tratamiento con Propionato de Testosterona (T.P.) acelera 
el desarrollo de la agresiôn: ratones machos tratados mues 
tran mayor nivel de agresividad a los 18 dias que a los 34
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dias de edad (333).
- Se ha encontrado una correlaciôn positiva entre niveles de 
agresividad en ratones machos y peso de la prôstata, que re 
présenta un indice grosero del nivel de andrôgenos (80). 
También se ha comprobado que ratones machos de cepas agresi 
vas, como la cepa Turku , presentan testicules mâs pesados 
que los de ratones de cepas no agresivas (315).
- Los ratones no agresivos tratados con Testosterona incremen 
tan su agresividad (315).
En resumen, podriamos concluir de acuerdo con 
el primer apartado del modelo propuesto, que los nlvels bajos r 
de andrôgenos parecen predisponer a un animal a ser no-agre- 
sivo, mientras que niveles mâs altos le predisponen a ser mâs 
agresivo. No hay evidencias directas que hayan dertrostrado que 
un descenso en los nivels de andrôgenos implique una mayor su 
misiôn, aunque los estudios revisados parecen demostrar que 
sumisiôn y agresiôn estân relacionados con los miveles de Tes 
tosterona en sentidos inversos. Por otra parte, résulta inte 
resante que aunque las manipulaciones de los niveles de andrô 
genos tienen efectos drâsticos en la respuesta agresiva, no 
parecen tener sin embargo ninguna influencia sobre el miedo ’ 
de un animal a ser atacado (315). El hecho de que los niveles 
de andrôgenos resulten criticcs para el despliegue de la con 
ducta agresiva, pero no tengan efecto sobre la temerosidad an 
te una situaciôn conflictiva sugiere que los andrôgenos pueden, 
de hecho, afectar solo al componente de ataque y defensa y no 
al componente sumiso de la respuesta agresiva.
La manipulacicfn de los niveles de andrôge-
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nos en mementos criticos como los que représenta la fase neo­
natal merece mencion aparte ya que représenta un aumento en el 
grado de çomplejidad del modelo que hemos propuesto: aquel que 
se refiere a la maduraciôn de las vias mediante las cuales el 
estado basai hormonal puede condicionar la respuesta agresiva 
de un animal. El problema ha sido muy estudiado y conviene re 
saltar las siguientes experiencias:
- Como ya hemos sehalado en otro momento, en la mayor parte de 
las especies de mamiferos es el sexo masculine el mas vulne 
rable por las manipulaciones neonaltales: mientras permanece
"acticamente inalterado el sistema endocrino de la hembra 
durante ese periodo critico, el del macho expérimenta una 
fuerte subida en sus niveles de andrôgenos(241, 331 ). La con 
secuencia importantisima de este mécanisme es que el feto se 
desarrollarâ como un animal macho tanto morfolôgicâ como corn 
portamentalmente solo si las hormonas androgénicas estân pre 
sentes perinatalmente, mientras que en ausencia de las hor­
monas sexuales masculinas el animal se desarrollarâ hacia el 
sexo femenino.
- En el caso de la conducta agresiva, el tratamiento postnatal 
de ratones ç con Testosterona predispone al animal a ser . 
agresivo si el tratamiento hormonal se repi te en edad adul­
ta (87, 88, 186). Algo similar ha sido comprobado por Barr
y Col. (1976) (39) para la rata.
- Aunque el perlodo critico para la sensibilizaciôn perinatal 
se corresponde con el periodo de maxima captura de Testoste 
rona por el cerebro del animal en desarrollo (531), se han 
observado efectos de sensibilizaciôn al tratamiento neonatal 
en épocas muy dispares de la primera infancia (87, 88, 186,
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188). Este aspecto nos ha interesado particularmente en nwes 
tro trabajo y sera abordado en detalle mâs adelante.
- Los machos castrados el dia 1 de vida responden menos al tra 
tamiento androgénico en estado adulto que los castrados el 
dia 10 de vida (187). Ademâs, la castraciôn neonatal parece 
ser efectiva en el bloquée de la agresiôn en edad adulta s6 
lo si los machos son castrados entre los dias 0 y 2 de vida, 
pero ya no lo es el dia 6.
Aunque clasicamente los andrôgenos han sido con 
siderados como las hormonas mâs importantes en el control de 
la agresiôn, estudios recientes han implicado a las hormonas 
del eje Hipofisario-Adrenocortical en determinados aspectos de 
la conducta agresiva (82). Es éste, por lo tanto, un aspecto 
interesante a considerar en la primera hipôtesis de nuestro 
modelo sobre la relaciôn entre el estado basai hormonal y la 
manifestaciôn de respuestas agresivas en un animal. Cabria ci 
tar aqui que las manipulaciones del eje hipofisario-adrenocorti 
cal no parecen tener sobre la agresiôn los efectos tan radica. 
les que se observan cuando se manipula el sistema hipofisario- 
-gonadal y que estos efectos de la manipulaciôn hipofisario- 
-adrenal no siempre coinciden en las cepas y metodologia uti­
lizadas (89, 100). En este punto es necesario sePlalar:
1) La adrenalectomia bilateral reduce los niveles de agresiv^ 
dad (81, 259, 319), mientras que el tratamiento de los ra­
tones adrenalectomizados con dosis moderadas de corticoste 
rona restaura su agresividad inicial (108, 314).
2) La administraciôn de la hormona adrenocorticotropa ACTH en 
largos périodes de tiempo reduce la agresividad (74, 75,
76, 81, 319), mientras el tratamiento breve con ACTH pare-
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ce incrementarla (79, 318). En el primer caso, la explica- 
cion se desprende del mecanismo de retroalimentacion nega- 
tiva que inhibe la secreciôn de corticosterona ante la pre 
sencia de niveles altos de ACTH. Por otra parte, los efec­
tos de facilitaciôn de la agresiôn debidos a la ACTH a cor 
to plazo parecen ser el resultado de suaves incrementos en 
los niveles de corticosterona producidos momentaneamente 
por el tratamiento (318, 319).
3) En el mono Squirrel, el status eventual de dominancia se 
puede predecir a través de los niveles basales de 17-hidrox^ 
corticosterona de forma que los monos subordinados presen 
tan niveles bastante inferiores de actividad adrenocortical 
que los monos dominantes (108, 316).
4) Las manipulaciones hipoFisario-adrenocorticales que reducen 
la agresividad determinan ademâs un incremento de la temero 
sidad en situaciones mediadas por choque eléctrico: un au­
mento en .los niveles de ACTH entonces reduce la agresivi­
dad y aumenta la temerosidad (77). Segûn ésto, es posible 
que la ACTH reduzca la agresiôn porque aumenta en el animal 
el miedo en presencia de conespecificos potencialmente agre 
sivos, por lo cual le predispone a ser mâs sumiso (484). De 
ahi que Scott (449) y Seward (456)^ entre otros^ hayan suge- 
rido que el estado motivacional subyacente en la respuesta 
ue sumisiôn se reduce a "miedo de ser atacado por un cones 
pecifico en una situaciôn de conflicto" (315). »>
Al igual que vimos al estudiar la relaciôn del 
eje hipofisario-gonadal con la agresiôn, también en la manipu 
laciôn del eje hipof i sario-corticoadrenal nos encontramos con 
un mayor nivel de çomplejidad si atendemos a al importancia
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que tiene la fase critica neonatal para su desarrollo y poste 
rior mediaciôn sobre la conducta agresiva (140, 141, 230, 270, 
320, 321, 322, 323, 326).
Por ultimo, en la consideraciôn de la primera 
parte del modelo propuesto, al asignar al estado hormonal ba­
sai una funciôn de control sobre las condiciones iniciales a 
partir de las cuales se organize la respuesta agresiva, es ne 
cesario que tengamos en cuenta la influencia de las experien­
cias agresivas previas sobre la conducta posterior (314, 315, 
384, 385). Asl, aunque el estado endocrino de partida es tla- 
ramente importante para la determinaciôn de la respuesta agre 
siva de un animal, debemos ser conscientes de que tal condi- 
ciôn sôlo représenta uno de los factores que intervienen para 
determinar el nivel de respuesta agresiva que mostrarâ un in­
dividuo ante una situaciôn de conflicto. Podrlamos preguntar- 
nos como llevan a cabo las hormonas sus efectos sobre la con­
ducta agresiva. Existe un gran numéro de caminos a través de 
los cuales las hormonas pueden afectar al comportamiento ani­
male (43), pero el modelo que hemos propuesto aqui apoya la te 
sis de que el camino primario a través del cual las hormonas : 
influyen sobre la conducta agresiva es modificando el estado 
de los circuitos del SNC que controlan la percepciôn de les 
estimulos agresivos y la integraciôn de las respuestas agresi^ 
vas. Dicho con otras palabras, pensâmes que les efectos hormo 
nales sobre la conducta agresiva son mediados a través del 
SNC y se canalizan finalmente en una acciôn comportcunental 
(527). Las hormonas pueden afectar también a las respuestas 
agresivas modificando la actividad del sistema nervioso péri 
férico, a nivel de los receptores sensoriales. En concrete , 
tal mediaciôn ha sido comprobada en el caso de les receptores 
que afectan a la sensibilidad olfativa, que pueden ser alte-
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rados tanto por la manipulaciôn de las hormonas adrenales como 
por las gonadales (311, 312, 512).
En el apartado siguiente de nuestro trabajo vamos 
a plantear las bases neurofisiolôgicas que .sustentan la con­
ducta agresiva, pero résulta necesario que adelantemos aqui 
algunos datos que nos pernitan entender mejor como pueden afee 
tar los mecanismos hormonales a la conducta agresiva. Dichos 
mecanismos actuan principalmente modificando el estado de los 
sistemas cerebrales implicados, tales como el sistema limbico 
que contrôla la interpretaciôn de los estimulos y la integra­
ciôn de las respuestas agresivas (3). En concrete, bajo deter 
minadas condiciones hormonales la respuesta de los circuitos 
neurales de defensa y sumisiôn estarâ aumentada, mientras que 
la respuesta de los circuitos de ataque estara disminuida; en 
tonces el animal percibirâ a su adversario como agente induc­
tor de miedo y reaccionarâ ante él de forma mas sumisa y de- 
fensiva y no le atacarâ. En otras condiciones hormonales ocu- 
rrirâ lo contrario: los circuitos de ataque estarân estimula- 
dos mientras que se inhibirân los de sumisiôn y defensa, con 
lo que el animal percibirâ a su oponente como estimulante pa­
ra la agresiôn y le atacarâ.
Esta respuesta de mediaciôn neuronal del sistema 
endocrino sobre la agresiôn viene apoyada por algunas éviden 
cias indirectas:
1 ) Existen circuitos neurcnales relativamente discrètes res­
ponsables del control de las pautas de ataque^ defensa y su 
misiôn, resultando ser hasta cierto punto, como luego vere 
mos^cada circuito independiente del resto (3, 97, 200, 212, 
285).
$1
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2) La implantaciôn de Propionato de Testosterona directam^i4:e 
sobre el ârea septal restaura la agresividad del raton ma­
cho castrado (400) y la implantaciôn de Testosterona en el 
ârea preôptica restaura la agresividad de la palorna torcaz 
macho castrada (33). Ambas areas cerebrales han mostrado 
tener gran importancia en el control de la agresiôn (212 , 
285). mientras que la inyecciôn de Testosterona en âreas 
proximas no afecta a la agresividad de los animales trata­
dos (400).
3) La implantaciôn de hormonas en el cerebro puede afectar 
también a respuestas de sumisiôn, ya que se ha comprobado 
que modifica directamente el estado de circuitos neurona- 
les especîficos responsables de respuestas de temerosidad 
(45, 86, 409, 444, 533).
Menciôn aparte merece el hecho de que una serie 
de evidencias han mostrado también que la Testosterona tiene 
un efecto activador sobre el comportamiento agresivo humano 
(436). En este caso, las concentraciones circulantes, clara­
mente diferentes del andrôgeno en hombres y mujeres, parecen 
ser déterminantes parciales de ciertos comportamientos agresi 
vos dimôrficos, interaccionando de una forma tan fundamental 
como compleja con otros factores sicolôgicos y sociocultura- 
les (428, 429, 436). La respuesta a diferentes tratamientos 
hormonales a base de andrôgenos y antiandrôgenos de pacientes 
XXY (Sindrcme de Klinefelter), de hombres con otros tipos de 
hipogonadismo y de sujetos XYY, ha permitido conocer algunas 
caracteristicas acerca de la mediaciôn de la Testosterona so 
bre la conducta agresiva en el hombre ; aunque, volvemos a in 
sistir, dicha mediaciôn estâ fuertemente influida por facto­
res psicosociales (30, 52, 127, 369, 376, 457).
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1.4.6.2.- Modelo nS 2 .
Como ya hemos indicado, agrupamos aqui los estu 
dios orientados hacia las repercusiones que las experiencias 
agresivas anteriores pueden tener para modificar las respues­
tas futuras de un animal ante situaciones agresivas. Esa in­
fluencia tendria lugar por medio de un mecanismo de "£eed<-back" 
(retroalimentacion); la exposiciôn ante una situaciôn agresiva i
produce una respuesta hormonal que modificarâ las futuras re^ 
puestas del animal ante estimulos agresivos. I
i
Una serie de datos apoyan esta hipôtesis: !
I
1) En el transcurso de una competiciôn, los animales perdedo- 
res muestran un aumento en los niveles de actividad adreno 
cortical, mientras que los animales victoriosos no parecen 
quedar afectados (20, 90, 91). Ademas, la mera amenaza de i
derrota es suficiente para provocar un incremento en la ac i
tividad adrenocortical en ratones que habian tenido una ex |
periencia previa de derrota (33). I
2) También parece existir una relaciôn entre estado de dominan 
. cia y actiyidad.^yeuoçprtical en roedores. En efecto, los
animales subordinados, que viven bajo la constante amenaza 
de derrota o sujetos a derrotas continuas, tienen niveles 
de actividad hipofisario-adrenocortical mâs altos que los 
animales dominantes (137, 343, 479).
I*
3) Los efectos de una lucha competitiva en la funciôn del eje 
Hipofisario-gonadal parecen menos patentes que los produci 
dos sobre la actividad adrenocortical. Asi, mientras Vale 
y Col. (506, 507) no encuentran ningûn efecto directe de 
la lucha o la derrota sobre la funciôn testicular, Bronson
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y Desjardins (89) han encontrado que la derrota deprime la 
actividad gonadal, la cual, sin embrago, permanece invaria 
ble después de una victoria. Por otra parte, la actividad 
agresiva tiende a disminuir los niveles séricos de las hor 
monas gonadotropicas LH y FSH, siendo la magnitud de esta 
depresiôn significativamente mayor en los ratones vencidos 
que en los vencedores (93).
Para entender este segundo modelo tendriamos que 
aclarar el modo de actuaciôn de las experiencias agresivas pa 
ra modif icarla funciôn endocrina, mecanismo bâsico para alte- 
rar la respuesta futura del animal ante un nuevo estimulo agre 
sivo. Digamos^en primer lugar^que les receptores periféricos 
que reciben la informaciôn del resultado de la experiencia agre 
siva es évidente que no estân directamente conectados con las 
glânduias endocrinas, Por lo tanto, los efectos de la agresiôn 
sobre la funciôn endocrina han de estar mediados por el SNC, 
el cual recibe las aferencias sensitivas que informan del es­
tado de los receptores periféricos y puede integrarlas, indu- 
ciendo a partir de esa informaciôn un cambio en el sistema en 
docrino (527). Es decir, que las experiencias agresivas produ 
cen cambios drâsticos en los circuitos del SNC que controlan 
la funciôn endocrina. En efecto, sabemos que las derrotas tie 
nen efectos significatives sobre la slntesis de proteinas en 
el cerebro, alterando el estado de los sistemas de neurotrans 
misores cerebrales (196). También se ha comprobado que las ex 
periencias diarias de lucha aumentan los niveles de catecola- 
minas y serotina cerebrales (372, 525), siendo esos aumentos 
mâs pronunciados en determinadas âreas que en otras (197, 198, 
524). Por ultimo, esta alteraciôn diferencial de la actividad 
neurotransmisora, en determinados circuitos cerebrales como 
el sistema limbico, se reflejan en unos niveles de actividad
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alterados de los ejes hipofisario-adrenocortical e hipofisario- 
gonadal, ya que estos subsistemas endocrinos estân precisamen 
te bajo el control final de esas âreas neurales (18, 437, 444, 
487).
Desde el punto de vista de la clasificacion de 
las pautas agresivas que habiamos discutido para mejor enten­
der nuestro modelo, hay que decir que los efectos de una derro 
ta en la funciôn endocrina son similares a aquellas manipula­
ciones expérimentales que reducen mâs radicalmente la agresivi^ 
dad: los animales previamente derrotados presentan altos nive 
les de actividad hipofisario-corticoadrenal y bajos niveles de 
actividad androgénica. Asi, si la experiencia inicial de un ani 
mal es la de derrota, sus caracteristicas hormonales cambiarân 
en la direcciôn de animales no-agresivos, con lo que su compor 
tamiento serâ cada vez menos agresivo y mâs sumiso. De acuerdo 
con este punto de vista, expuesto en el modelo n? 2, las expe 
riencias puntuales previas en situaciones agresivas deben ac- 
tuar en forma de "feed-back" a traves del sistema endocrino pa 
ra alterar la percepciôn del animal ante sucesivos estimulos 
agresivos que se le presenten, condicionando asi su respuesta 
comportamental inmediata. Ademâs de este efecto a corto plazo, 
también es posible que la experiencia temprana de derrota pro 
duzca modificaciones duraderas en el estado hormonal, de for 
ma que las futuras reacciones agresivas del animal se vean mo 
dificadas; ello plantea la hipôtesis de que la respuesta hor­
monal ante una situaciôn de derrota sea suficientemente dura- 
dera como para que el animal previamentederrotado aparezca en 
futuras situaciones agresivas con un estado basai hormonal di 
ferente al de los animales victoriosos o inexpertos. Esta hi­
pôtesis viene avalada por dos tipos de trabajos : a) la exposi. 
ciôn temprana a una situaciôn de derrota predispone al animal
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a ser no-agresivo en edad adulta (286), y b) las experiencias 
previas de derrota en estado adulto condicionan a un animal a 
ser mas subordinado la proxima vez que se encuentre ante una 
situaciôn agresiva (451).
Desde el punto de vista comportamental, lo que 
acabamos de exponer se resume diciendo que un animal previa­
mente derrotado percibirâ en el futuro el estimulo agresivo 
mâs como provocador de miedo que como provocador de ataque * 
con lo que tenderâ a reaccionar ante él de forma sumisa. Con­
viene decir, sin embargo, que, en nuestra opiniôn, no existen 
por el momento suficientes pruebas directas del modelo nS 2 , 
aunque éste se basa en una serie de pruebas que lo hacen plau 
sible, sobre todo las que se refieren a la similitud entre las 
formas de respuesta hormonal ante situaciones agresivas y los 
estados hormonales inducidos por aquellas manipulaciones expe 
rimentales que parecen ser las mâs eficaces para modificar la 
agresividad. En cualquier caso, creemos que una ëvaluaciôn mâs 
rigurosa de la validez del modelo n? 2 tendrâ que sustentarse 
en nuevas investigaciones.
1.4.6.3.- Modelo n^ 3.
Como ya hemos indicado, hace hincapié en el he 
cho de que las respuestas endocrinas ante situaciones agresi 
vas modifican la calidad de los estimulos emitidos por un ani 
mal, lo cual incidirâ a su vez sobre la calidad de los esti­
mulos de su oponente que juegan un papel excitatorio para el 
propio animal. Es decir, que en este punto es necesario tener 
en cuenta que en toda situaciôn agresiva intervienen por lo 
menos dos individuos, de forma que los mecanismos descritos
-107-
en los dos apartados anteriores tienen lugar en cada uno de 
ellos dando como resultado final una modificaciôn en la cali­
dad de los estimulos que ambos emiten y que van a interaccio^ 
nar de forma dinâmica, ya que durante la lucha cada animal emi 
te y recibe a la vez estos estimulos modificados. Dicho con 
otras palabras, planteamos aqui que la calidad de los estimu­
los emitidos por un animal son clave para la cantidad de agre 
siôn desplegada por su -oponente, de donde se deduce que las 
respuestas comportementales y endocrinas de un individuo van 
a tener efectos drâsticos sobre la capacidad agresiva de su 
adversario (106).
Algunas pruebas sustentan esta hipôtesis n9 3:
1) La experiencia de derrota aumenta los niveles de ACTH y 
esto reduce la agresividad del animal (82, 412). I
2) La derrota parece heducir los niveles de andrôgenos en el |
ratôn macho (89), con lo cual decrece la liberacion de fe i
romonas necesarias para inducir agresiôn (310, 387, 388 , [
396). j
3) El papel del nivel androgénico del oponente sobre los estl i
mulos inductores de agresiôn han sido estudiados por Thor
y Flannelly (1976) (494), que han observado como las ra­
tas machos de mayor edad (con mas altos niveles séricos 
de testosterona) son mâs frecuentemente atacadas que las |
jôvenes cuando se introducen en el territorio de otro ma 
cho. Los mismos autores (493) han comprobado que las ra­
tas macho castradas y las ratas hembras eran menos ataca­
das que los machos intactes en pruebas.de agresiôn terri 
torial. Mugford y Nowell (1970) (386) han puesto de man^
—1 08—
fiesto como ratones hembras tratados con T.P. sufrian 
yor numéro de ataques que las hembras contrôles.
Aunque los trabajos comentados constituyert apo- 
yos importantes para la validez del modelo nS 3, pensamos que 
aûn no existen suficientes pruebas directas como para su aceg 
tacion definitiva que tendrâ que venir respaldada por una mâs 
amplia investigaciôn.
En resumen, los datos revisados y nuestras pro 
pias observaciones nos han permitido presenter un modelo de 
interacciôn entre la conducta agresiva y la respuesta hormo­
nal basado en las siguientes hipôtesis:
1.- Los cambios en la funciôn endocrina actuan modificando la 
forma y la intensidad de las respuestas agresivas ante es 
timulos excitatorios.
2.- Una funciôn de la respuesta hormonal ante experiencias 
agresivas es a través de un mecanismo "feed-back" que mo 
dificarâ los patrones posteriores de conducta agresiva.
3.- Otra funciôn de la respuesta endocrina ante una situaciôn 
agresiva es la de alterar la calidad de los estimulos que 
emite el animal para que cambien también las reacciones 
de su oponente con lo cual, en el caso de una derrota, de
crecerâ la intensidad de la agresiôn a la que estâ expues
to el animal.
El modelo que hemos presentado en la Fig. 6 ha 
ce hincapié en la interrelaciôn entre hormonas y conducta agre
siva en un sôlo animal; pero el hecho real es que todo encuen
tro agresivo compromete al menos la conducta de dos animales.
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por lo que una descripcion compléta del problems ha de incluir 
la interacciôn entre hormonas y conducta de ambos contrincan- 
tes. En la Fig. 7 hemos tratado de presenter un modelo comple­
te que contemple este nivel de complejidad: las respuestas com 
portamentales y fisiolôgicas de un animal se ven afectadas por 
las del otro y viceversa.
El modelo presentado aqui recalca el hecho de que 
las interacciones agresivas no son instantâneas sino que son 
relativamente duraderas, ya que pensâmes que se trata de una 
interacciôn dinâmica y continuada entre el individuo y su me­
dio ambiente. Cualquier descripcion que se haga desde este pun 
te de vista sobre la interacciôn hormonas-conducta agresiva ha 
de tener en euenta en cada memento les cambios en los patro- 
nes de conducta y en los estados hormonales que son consecuen 
cia de las experiencias agresivas anteriores.
Yà hemos comentado que résulta dificil en estes mo 
mentes asegurar completamente la validez del modelo presenta­
do, tendremos que aguardar para elle a que se obtenga un ma­
yor numéro de evidencias directes que apoyen cada una de las 
hipotesis en que dicho modelo se sustenta. No obstante, cree- 
mos que existe una utilidad inmediata en el modelo propuesto 
por cuanto trata de sintetizar y describir los conocimientos 
actuales sobre el probema y, por lo tanto, puede ser un buen 
punto de partida para sugerir nuevas e inmediatas vias de in- 
vestigaciôn. Por lo que se refiere al présente trabajo una se 
rie de observaciones que se desprenden de este modelo teôrico 
han sido tenidas en cuenta:
1 ) La necesidad de estudiar el grado de especificidad en las 
interacciones hormonas-conducta agresiva para el case de
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la Testosterona, ya que résulta évidente que una sola hcr 
mena no afecta solamente a un tipo de conducta y viceversa.
2) Es importante aclarar qué aspectos particulares de la con 
ducta agresiva son dependientes y con qué intensidad, del 
estado hormonal basai del animal.
3) La urgencia de realizar estudios desde el punto de vista 
dinâmico de la interacciôn entre hormonas y agresiôn, as- i
pecto que nos lleva de la mano al problema de la ontogenia j
de la conducta agresiva, condicionada por el desarrollo del ;
sistema endocrino sobre el que se apoya. \
I
Estas observaciones serân concretadas en los ob 1
jetivos de nuestro trabajo que serân expuestos en el apartado 
correspondiente. • î
1. 4.7.- Bases neurofisiolôgicas de la Agresiôn. Criterios de 
clasificaciôn.
En el apartado anterior acabamos de ver ccmo los 
mécanismes hormonales pueden afectar a la conducta agresiva aç 
tuando a través de los sistemas cerebrales implicados, es de 
cir, modificando el estado de determinados circuitos neurona- 
les responsables de la manifestaciôn de las diferentes pautas 
de conducta agresiva.
•*
Ya hemos comentado que el criterio etolôgico que 
divide a la agresiôn en depredatoria e intraespecifica, aûn 
siendo vâlido para aclarar el sentido adaptative de la acciôn tr-
agresiva, no es suficiente para entender la base endocrina V
A  A A
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neurofisiolôgica de dicha conducta. Precisamente, el esfuerzo 
realizado para analizar el comportamiento de agresiôn intrae£ 
pecifica de los mamiferos en termines de circuitos neuronales 
es lo que ha permitido establecer très tipos fundamentales de 
comportamiento agresivo: ataque, defensa y sumisiôn, cuyas ba 
ses hormonales hemos comentado anteriormente.
Vamos a exponer a continuaciôn los dates mâs 
relevantes que apoyan esta clasificaciôn de las pautas agresi 
vas desde el punto de vista neurofisiolôgico. Principalmente^ 
han sido los dates obtenidos sobre lesiôn y estimuiaciôn cere 
braies y los estudios de comportamiento agresivo en roedores 
los que mâs evidencias han aportado a una clasificaciôn de es, 
te tipo.
En termines generates, la mayoria de èstos tra 
bajos sugieren que los estimulos Inductores de agresiôn acti- 
van rutas nerviosas especificas que convérgen sobre grupos de 
neuronas mâs o menos homogéneas situadas en zonas concretas del 
cerebro, determinando dicha activaciôn el estado motivacional 
y la consiguiente pauta de conducta agresiva del animal.
Digamos por ultimo que en muchos casos el esta 
blecimiento de estes circuitos cerebrales especificos de la 
agresiôn no ha superado el nivel de la hipôtesis y que, por 
otra parte, ha sido muy discutida la configuraciôn y alcance 
de taies circuitos. Todo elle hace necesario que mantengamos 
ciertas precauciones hasta que nuevas investigaciones aclaren 
muchas zonas de oscuridad que aûn permanecen en el problema.
En cualquier case, el interés de la exposiciôn que vamos a 
hacer radica,por un lado^en que se trata de un esfuerzo de 
sîntesis del estado actual de los trabajos en este campo y.
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por otro, en que nos permite plantearnos las posibles Ixneas 
de avance en la investigaciôn sobre las bases neurofisiolôgi­
cas del comportamiento agresivo.
1.4.7.1 .- Mécanismes Neurofisiolôgicos de las posturas de De­
fensa.
Un cierto numéro de trabajos han sugerido que 
determinadas neuronas en la sustancia gris central del cere­
bro medio y tegumento adyacente se ajustan bastante bien a los 
criterios necesarios para establecer un mecanismo motivacional 
hipotético para la defensa en la rata (3) . En efecto, una le 
siôn que destruya totalmente esta regiôn cerebral produce en 
la rata un sindrome que incluye la pérdida de todos los mode 
los de defensa en respuesta a cualquier estimulo estimulante 
a que se someta al animal. Asi, con este tratamiento quirûr- 
gico la postura erguida de defensa, la postura de box, el es 
cape y la vocalizaciôn son pautas todas ellas abolidas en prue 
bas de agresiôn inducidas por choque eléctrico (Edwards y Adams, 
1974) (189). También la vocalizaciôn es abolida por esa lesiôn, 
en pruebas de respuesta a la restricciôn y a la estimuiaciôn 
tactil del dorso (117); la mordedura y la reacciôn de escape 
ante estimulos motivantes tambien desaparecen en los animales 
operados (189)- El escape en respuesta al choque eléctrico en 
las patas (257, 336) ô inducido por estimulo sonoro intenso 
(349), es también suprimido por lesiones de la sustancia gris 
central del cerebro medio en la rata.
Por otra parte, hay que seRalar que la estimu 
laciôn electrica de esa regiôn cerebral en la rata produce 
comportamiento de escape, mordidas y vocalizaciôn (516, 540), 
ademâs de ser estas neuronas de la sustancia gris central las
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que estân especificamente activadas durante la defensa ind'uc^ 
da por choque eléctrico (411).
Conviene recorder que una serie de estimulos 
han sido identificados como activadores del sistema motivaciô 
nal de defensa en roedores: dolor, ruido repentino intenso, e£ 
timulacion tactil dorsal, restricciôn, estimulos olfatorios y 
neofobia^principalmente (3). Se ha visto que algunos de estos 
estimulos no son tan efectivos en animales de laboratoric co­
mo en animales salvajes (123); pero en lineas générales el com 
portamiento agresivo, en cualquiera de sus distintas pautas, 
puede ser considerado para todas las poblaciones estudiadas 
en laboratorio semejante al observado en las poblaciones sal­
vajes . Asi, en los grupos de ratas que ocupan una misma jaula 
en un laboratorio, se establecen relaciones de dominancia que 
se manifiestan en el acceso prioritario a la comida y bebida 
(5), asi como en el acicalado del lomo del subordinado (529).
Muchos de los estimulos motivantes para la de­
fensa que acabamos de exponer no requieren mécanismes del ce­
rebro anterior, segun se ha podido demostrar para la rata (344, 
542) y para el gato (32, 292). Sin embargo, las estructuras iimbi 
cas tienen un papel importante en el procesamiento de los es­
timulos inductores para la defensa (3, 114, 194), al igual que 
el hipotalamo lateral (300) y ventromedial (3).
Para el caso concrete del dolor como estimulo 
motivante para la defensa, fundamental en el presente trabajo, 
hay que decir que los neurôlogos clasicos consideraban que la 
sensaciôn dclorosa alcanzaba el Tegmentum del cerebro medio 
y la sustancia gris central a través de las columnas ventro- 
laterales del cordon espinal y del tractc paleoespinotalamico
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del tallo cerebral. Estudios mâs recientes, sin embargo, han 
demostrado que los mecanismos sensoriales del filtrado senso­
rial resultan ser mâs complejos de lo que se pensô anterior­
mente, pudiendo implicar proyecciones a la stria gris central 
desde las columnas dorsales y del lemnisco medial (335)-
Las posturas de defensa en las situaciones con 
flictivas son llevadas a cabo mediante mecanismos motores para 
la defensa , segun han puesto de manifiestc una serie de inves 
tigaciones (Adams, 1979) (3). Estos mecanismos motores son ac 
tivados después del procesamiento nervioso que hemos detalla 
do anteriormente y , en el caso de la rata, organizan las dife 
rentes posturas de defensa que luego concretaremos en el apar 
tado correspondiente.
Por ultimo, existen una serie de estimulos que 
son necesarios para que las posturas de defensa tengan sentido 
y se desaten en una direccion determinada. Es el caso de los 
estimulos de las vibrisas y de los estimulos faciales en ra­
tas inexpertas (495), y de estimulos visuales en ratas con ex 
periencia agresiva (289). No estâ del todo claro el efecto de 
los estimulos tactiles, pero existen suficientes indicios como 
para pensar que tambien deben de jugar un papel importante (3).
En resumen, los circuitos neuronales para la 
defensa en la rata son activados, en primer lugar, por una se > 
rie de estimulos que influyen sobre la llamada "zona de defen 
sa"de la amigdaia, sobre èl pretectum (en el caso de estimulos 
visuales) y sobre las rutas auditiva, tâctil y del dolor (3). 
Estas influencias motivantes convergen posteriormente sobre 
neuronas de la sustancia gris del cerebro medio que van a ac 
tivar mecanismos de modelamiento motor para la defensa que da 
rân lugar a las pautas defensivas correspondientes.
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1.4.7.2.- Mecanismos Neurof isiolôgicos de las Posturas de, Su­
misiôn.
Comencemos diciendo que la sumisiôn no debe ser 
confundida en ningûn modo con la defensa, ya que ambas difie- 
ren a varios niveles. En cuanto a sus modelos motores en la 
rata, la sumisiôn indluye la llamada postura sumisa inmôvil y 
la emisiôn de ultrasonidos, mientras que la defensa abarca una 
serie de pautas que implican mayor actividad, como pueden ser 
la postura erguida y la huida. AdemâS, en termines de estimu- 
Ics motivantes, la postura de sumisiôn es mostradâ ante cones 
pecificos familiares, mientras que la de defensa aparece ante 
desconocidos. Desde el punto de vista de la experiencia onto- 
génica es interesante resaltar que la defensa aparece de for­
ma primordial en los animales salvajes, mientras que la sumi­
siôn es caracterîstica de los animales domésticos. Por eso a^ 
gunos autores (3) han planteado que el proceso de domestica- 
ciôn consiste en desviar el comportamiento de defensa hacia 
la sumisiôn.
Por otra parte, funcionalmente hablando^la de 
fensa es a menudo dafiina, mientras que la sumisiôn no lo es.
El animal defensive suele ser peligroso para su oponente, mien 
tras que el animal sumiso es vulnerable, quizâs para mostrar 
una pasividad total que puede inhibir el ataque de un conespe 
cifico, pero que dificilmente séria eficaz contra un depreda- 
dor. Por eso, podria pensarse que filogenéticamente la defen 
sa evolucionô primero para tratar con depredadores, mientras 
que las pautas de sumisiôn evolucionan mas tarde para modify 
car el comportamiento de defensa cuando el animal se enfren- 
taba con un conespecifico cuyo comportamiento de ataque po­
dia ser inhibido por posturas sumisas reconocibles, lo cual
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evidentemente habrâ favorecido la propia supervivençia de la [
especie. 1
Por ultimo, los mecanismos de defensa y sumi­
siôn dependen de sustratos neurofisiolôgicos diferentes, aun
que a veces pueden actuar en paralelo e incluso con zonas de 
solapamiento. Destaquemos aquî que las lesiones de la amigda 
la pueden intensificar la sumisiôn, mientras que las lesiones 
del septum y del hipotalamo ventromedial intensifican la de­
fensa. En concrete, las diferencias mâs significativas a ni­
vel neurofisiolôgico entre sumisiôn y defensa han sido esta- 
blecidas por Adams y sus colaboradores para la rata y se re- 
fieren a la existencia de una "zona de huida" en la amîgdala, 
a un "modulador consocial" localizado en el hipotâlamo ventro
medial y a un circuito del mismo significado (reflejar esti­
mulos consociales) que incluye el tâlamo anterior-gyrus cingu 
ly-Hipocampo-Septum (3).-
1.4.7 .3.- Mecanismos Neurofisiolpoicos de las Posturas de ata- |
aM£- I
No existen demasiados datos disponibles sobre j
la cuestiôn del locus neuroahatomico del hipotético mecanismo |
motivacional de ataque. Algunos autores (1, 399) han compro- |
bado que todos los modelos motores de ataque se han desplega f
do de una manera coordinada en la rata después de sufrir una \
destrucciôn del hipotâlamo. Sin embargo, estos datos parecen »*
contradictories con los que han propuesto que ese locus neuro 
anatômico estâ situado en una zona del cerebro medio que re- 
cibe proyecciones del hipotâlamo lateral, puesto que lesio­
nes de éste inhiben las posturas de ataque (1), mientras que
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su estimuiaciôn eléctrica las induce (300, 404, 543). Por otra 
parte, determinadas lesiones del cerebro medio en rata anui^n. 
el ataque, como es el caso del nûcleo Rafe ventral (303).
En cuanto al papel del cortex frontal y cingu- 
lado sobre el sistema motivacional del ataque, se han obteni- 
do resultados contradictories en gatos (302, 505), pero en 
otros trabajos las lesiones del côrtex cingulado en la rata 
han producido una disminuciôn en la frecuencia de ataques (57, 
194). Basândose en datos obtenidos en ratas y monos sometidos a 
lesiones ■ del côrtex frontal, Adams (1979) (3) ha sugerido que 
esta estructura debe estar principalmente implicada en los sis 
temas motivacionales de defensa y sumisiôn, no pudiéndose de-: 
cir lo mismo, al menos por el momento, sobre sus efectos sobre 
el ataque.
Los estimulos facilitadores para el ataque en 
roedores han sido estudiados por Adams (1979) (3), quien los 
ha clasificado en très tipos. El primero es efectivo sôlo en 
machos y consiste en estimulos feromonales que dependen de la 
Testosterona en el oponente; el filtro para estos estimulos 
es activado presumiblemente por la Testosterona, por lo que 
no estâ présente en las hembras. El segundo tipo de estimulos 
es olfatorio y sirve para identificar al oponente como un con\, 
especifico no familiar; es efectivo tanto en machos como en 
hembras. El tercero, también présente en machos y hembras con 
siste en una situaciôn de estimulo compleja que induce lucha 
competitiva (498, 553).
De la extensa revisiôn hecha por Adams y otros 
autores (1979) (3, 78, 218, 301, 305), coïncidente en lineas 
générales con la que nosotros hemos realizado para este tra
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bajo, podria deducirse un esquema general de los circuitos 
neurofisiolôgicos para el ataque en la rata. En sîntesis, los 
estimulos de lucha competitiva parecen activar una determina­
da zona de la amigdala, mientras que los estimulos provenien- 
tes de conespecificos no familiares inciden sobre la amigdala 
corticomedial, las feromonas dependientes de la Testosterona 
sobre el tubérculo olfatorio o nûcleo olfatorio anterior (efec 
tivas SÔ10 en machos) y los estimulos territoriales sobre el 
septum. Estos estimulos motivacionales son procesados y tran£ 
portados hasta una zona especifica para el ataque localizada 
en el cerebro medio, a través del haz medial del cerebro ante 
rior en el hipotalamo lateral. Desde ahi se activan los meca­
nismos de modelamiento motor para el ataque que abarca aproxi 
maciôn y caza en la agresiôn depredatoria y pautas de lucha, 
mordidas y golpes, posturas erguidas y de.lado en la agresiôn 
intraespecifica.
Por ûltimo, conviene recordar que los circui­
tos neuronales de la agresiôn pueden ser muy afectados por 
las hormonas y por el aprendizaje previo (78, 218, 301, 305). 
En algunos casos, los efectos hormonales sobre la agresiôn pue 
den ser mâs profundos que el aprendizaje y pueden analizarse 
quizâs de la manera mâs efectiva en términos de su acciôn so 
bre los tipos especificos de las neuronas de los circuitos 
nerviosos inplicados que hemos tratado de exponer en este 
apartado.
1.4.8.- Objeto del Presents Trabajo.
Al comienzo de este capitule hemos planteado 9"® 
una clasificaciôn tradicional de la conducta agresiva la di
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vide en intraespecifica e interespeclfica. Hemos comentado que 
en la base de ambos tipos de agresiôn parecen estar implicados 
diferentes mecanismos hormonales (315, 385, 450) y neurofisio 
lôgicos (3, 504). Sin embargo, esta interpretaciôn no ha sido 
aceptada por otros autores que niegan la necesidad de una cia 
sificaciôn de ese tipo (28, 225, 226, 430). En el caso concre 
to de la rata, en la revisiôn bibliogrâfica que hemos realiza 
do constatamos que los aspectos emocionales de la agresiôn no 
eran suficientemente tenidos en cuenta, cuestiôn que a nuestro 
juicio es clave para hacer una distinciôn de partida entre am 
bos tipos de agresiôn. Asi, Baenninger (1974) (28) establece 
pruebas muricidas de muy corta duraciôn, sin atender a la con 
siguiente reacciôn neofôbica que ello implica y que afectarâ 
mâs a los machos contrôles que a los castrados en su respuesta 
emotiva. En esta linea, Giammanco y la Guardia (1979) (225, 
226) realizan pruebas muricidas con ratas permanentemente so- 
metidas a una potente luz blanca (200 W), con lo cual prbduci 
rân una reacciôn fotofôbica que implica mayores niveles emoti 
vos en los machos contrôles que en las hembra y machos castra 
dos. Por esta razôn, en el présente trabajo hemos tratado de 
establecer si existen o no diferencias entre la agresiôn in­
traespecif ica y la depredatoria en la rata atendiendo a sus 
modi f icaciones cuando se manipulaba el nivel androgénico de 
los animales, pero cuidando de no alterar las condiciones emo 
tivas basales que son propias en cada tipo de agresiôn, de 
forma que la conducta agresiva estudiada no aparezca distor- 
sionada por la manipulaciôn emocional.
Por otra parte, un aspecto central en nuestro 
trabajo ha sido el de comprobar el modelo de interacciôn pro 
puesto entre hormonas y conducta agresiva en la rata, aten­
diendo a la Testosterona. Con ello hemos tratado de aclarar
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algunas de las dudas que afectan a mecanismos claves del mo­
delo propuesto; como influyen las experiencias tempranas so­
bre la conducta agresiva del adulto y cômo evoluciona ese com 
portamiento a lo largo de la ontogenia del animal. Para ello, 
hemos considerado la existencia de ciertos momentos criticos 
que afectan al nivel basal hormonal que condiciona la agresiôn. 
En efecto, no olvidemos que se han observado efectos de sensi 
bilizaciôn androgénica al tratamiento neonatal en épocas muy 
dispares de la primera infancia y ello con frecuencia ha impe 
dido apreciar con nitidez sus efectos sobre la conducta agre 
siva del animal adulto (87, 88, 186, 187, 188). Por eso hemos 
atendido con especial cuidado a la manipulaciôn androgénica de 
nuestros animales en la fase neonatal.
Para el caso concreto de la agresiôn intraespe 
cifica, otro objetivo de nuestro trabajo ha sido el tratar de 
establecer una clasificaciôn nueva para las pautas de conduc­
ta agresiva en la rata, atendiendo a la importancia de los es 
timulos tactiles que représenta el contacte fisico entre los 
animales, cuestiôn que a nuestro juicio ha sido practicamente 
olvidada por la mayorla de los autores que han estudiado el 
problema. Nuestra hipôtesis en este terreno se apoya en aigu 
nos trabajos previos (230, 231) y viene a sugerir que la agre 
siôn con contacte fisico tiene un carâcter consumatorio, fren 
te al cara*cter de tanteo previo que tiene la agresiôn en la 
que falta ese estimulo. Conviene recordar que algunos autores 
han planteado que los niveles de andrôgenos resultan criticos 
para el despliegue de la conducta agresiva, pero que no pare 
cen tener efectos sobre la temerosidad que el stress del con 
flicto conlleva, lo cual sugiere que los andrôgenos pueden 
afectar al componente de ataque y defensa y no al componen- 
te sumiso de la conducta agresiva en la rata (315). Précisa-
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mente nuestra clasificaciôn puede ayudar a discernir si es co 
rrecta o no esa hipôtesis que asigna a cada componente agre­
sivo una dependencia distinta del nivel androgénico. Por otra 
parte, las categorias agresivas de nuestra clasificaciôn han 
de ser contrastadas con las de ôtros autores con el fin de 
discutir su utilidad y alcance.
Por ultimo, desde huestro punto de vista, la 
respuesta agresiva es parte de un repertorio de conducta mas 
amplio que no se da en un contexto aislado, sino que represen 
ta en cada momento la capacidad de adaptarse de un animal fren 
te a los requerimientos dinâmicos del medio. Por esta razôn, 
résulta imprescindible contemplar la conducta agresiva y su 
interacciôn con los niveles hormonales en una perspectiva mis 
amplia y general de la conducta de los animales. De ahi que en 
nuestro trabajo, los datos de la conducta de agresiôn que he 
mos obtenido para la rata y su relaciôn con los niveles de Tes 
tosterona, van a ser contrastados con otras pruebas de conduc­
ta no agresiva, dé forma que nos permitan aclarar el grado de 
especificidad en la interacciôn hormona-conducta agresiva, ya 
que résulta évidente que una sola hormona no afecta solamente 
a un tipo de conducta y viceversa.
1.5.- LA CONDUCTA SEXUAL
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1.5-1.- Bases Fisioloqicas de la conducta sexual.
El dimorfismo en caractères fenotlpicos, funcio 
nales y de orientacicn y comportamiento sexuales, refleja una 
secuencia de adaptaciones evolutivas remarcables que han ocu- 
rrido a lo largo del tiempo. Esta enorme diversidad de adapta 
ciôn biolôgica ha quedado ejemplificada en la gran variedad de 
mecanismos reproductivos que encontramos en las distintas espe 
cies zcolôgicas y que van desde la ovulaciôn espontânea a la 
refleja y desde la fertilizaciôn externa a la interna (392).
En los organismes mâs evolucionados encontramos 
durante el desarrollo embrionario abundantes pruebas âcerca de 
los complejos mecanismos que conducen al dimorfismo sexual. En 
los mamiferos, inclulda la especie humana, los embriones macho 
y hembra se desarrollan de forma idéntica durante la primera 
fase de la gestaciôn. Posteriormente, las gônadas indiferencia 
das pasan a constituirse en testicules o en ovarios respondien 
do al sexe genético y al poco tiempo comienzan a secretar sus 
hormonas caracterlsticas. Se ha podido establecer que la dife- 
renciaciôn fenotipica de las hembras no requiere la presencia 
de hormonas femeninas durante la embriogénesis, ya que en au- 
sencia de gônadas el fenotipo final es femenino (284, 536). Sin 
embargo, las secreciones fétalés del testicule son necesarias 
para la obtenciôn de un fenotipo masculine. En concreto, dos 
hormonas testiculares del feto son necesarias para el desarro 
lie del fenotipo-macho: la Hormona de Regresiôn Miilleriana y 
la Testosterona (o su derivado la Dihidrotestosterona como he 
mos indicado anteriormente), sin las cuales no se compléta la 
formaciôn de la genitalia externa e interna masculina (58, 284, 
410).
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Los posibles mecanismos de control sobre 
las secreciones gonadales durante el desarrollo embrionario han 
dado lugar a una serie de investigaciones que sugieren que la 
fase de diferenciacion de las gônadas como organos endocrinos 
esta controlada por factores intrinsecos a las propias gônadas 
(220, 221 ). Si esta interpretaciôn es correcta, significaria que 
el comienzo de la sîntesis de esteroides gonadales en los te£ 
tîculos y ovarios embrionarios es un suceso autônomo y no indu 
cido desde fuera de la propia gônada (536). Posteriormente, en 
la embriogénesis mâs avanzada, la producciôn de Testosterona 
es dependiente de las hormonas gonadotrôpicas en todas las es- 
pecies de mamiferos. Por lo tanto, todos los sucesos m.ediados 
por la Testosterona que ocurren después en el desarrollo mascu 
lino, taies como el crecimiento de la genitalia masculina, es­
tân modulados indirectamente por hormonas de la adenohipôfisis 
o de la placenta. Los mecanismos mediante los cuales la gônada 
deja de ser un tejido endocrino autônomo convirtiéndose en te- 
jido dependiente de las gonadotropinas no se conocen en la ac- 
tualidad (536). Por ûltimo, en la vida postnatal, las gonadotro 
pinas de la Adenohipôfisis regulan la formaciôn de estrôgenos 
en el ovario y de Testosterona en los testiculos, a partir de 
un mecanismo que actûa primariamente incrementando la ruptura 
de la cadena lateral del colesterol formando Pregnenolona, con 
lo que se proporcionan los precursores necesarios para la sîn­
tesis de esteroides gonadales.
Actualmente, el conocimiento que tenemos del 
sistema hipotâlamo-adenohipôfisis-gonadal, responsable de la , 
actividad sexual, podrîa resumirse de la siguiente manera:
- En el hipotâlamo medio-basal se segrega una Hormona Liberado 
ra de Gonadotropina-s (445), bajo la influencia de neurotran£
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misores (288) ,
- La Hormona Liberadora de Gonadotropinas es transportada a 
través del sistema porta hipotalamo-hipofisis hasta la aden^ 
hipofisis, estimulando alii la secrecion de gonadotropinas 
(40).
- En las hembras, existe ademâs un centre llamado "ciclico del 
sexo", responsable de una variacion ciclica en la Hormona 
beradora de Gonadotropinas que produce una liberacion cicli­
ca de las gonadotropinas hipofisarias; todo lo cual caracte 
riza la ciclicidad ovârica de las hembras (161).
- Las hormonas sexuales ejercen no s6lo una regulaciôn per re- 
troalimetaciôn negativa sobre la secrecion gonadotrôpica hi- 
pofisaria, sino que en determinadas circunstanciâs esta re- 
troalimentaciôn es positiva, dependiendo de cual sea la con 
centraciôn de hormonas sexuales durante el llamado Periodo 
Critico de Diferenciacion Hipotalâmica, asi como durante el 
periodo funcional peripuberal (168).
- Finalmente, las hormonas sexuales pueden sensibilizar los 
centros hipotalâmicos que actûan en un encuentro sexual pa­
ra captar las estimulaciones sensoriales que alcanzan el Dien 
céfalo a través de rutas que van desde el côrtex cerebral 
y/o subcôrtex, mediadas por neurotransmisores (166, 167, 168),
Por otra parte, una serie de trabajos han tra­
tado de establecer la existencia de centros nerviosos respon­
sables de la conducta sexual. En esta linea de investigaciôn, 
la conducta sexual de ratas macho y hembra ha podido ser estd^  
mulada o anulada selectivamente por implantaciôn intrahipota-
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1arnica de hormonas gonadales o por lesiones electroliticas h£ 
potalamicas (112, 171, 173, 391, 415). De esta forma, diferen 
tes circuitos neurales reflejos parecen ser responsables de la 
conducta sexual masculina y femenina. En concreto, en el area 
hipotalâmica preoptica-anterior ha sido localizado un centro 
de control sensible a hormonas sexuales y proximo a un circuit 
to neuronal ref le jo responsable de la conducta sexual masculin 
na. Asimismo, en la region del nûcleo ventro-medial hipotalami 
C O  estâ localizado en un centro de control sensible a hormonas 
gonadales y proximo a un circuito neuronal reflejo que régula 
la conducta sexual femenina. Ademâs, parecen existir algunas 
interrelaciones antagonistes entre dichos centros responsables 
del comportamiento sexual masculine y femenino en los mamife­
ros (167, 416).
De lo dicho hasta aqui se deduce que las neuro 
nas sensibles a esteroides gonadales estân localizadas estra- 
te'gicamente dentro de circuitos neuronales que median comporta 
miertosampliamente relacionados con el proceso reproductor (re 
clamos de pareja, vocalizaciones, actitudes de monta, etc.) (240) 
Sin embargo, el problema ofrece mayores niveles de complejidad 
que la simple existencia de circuitos neurales diferenciados 
para explicar el dimorfismo sexual en los mamiferos. Asi, por 
ejemplo, en términos de receptores de estrôgeno, andrôgenos y 
enzimas metabolizantes de la Testosterona, los cerebros de ra 
tas macho y hembra parecen bastante semejantes (363); a pesar 
de lo cual, los cerebros adultos de ratas macho y hembra difie 
ren en sus respuesta a esteroides gonadales (235). En los ûlt^ 
mos anos, una serie de trabajos han permitido aclarar esta apa 
rente paradoja: estas diferencias sexuales estân determinadas 
en gran medida a través de la influencia de la Testosterona 
testicular durante el desarrollo tardio prenatal y posnatal
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temprano en los mamiferos (350).
Por ûltimo, trabajos recientes han demostrado 
que los neurotransmisores son tambien responsables en el con­
trol de la conducta sexual. El comportamiento masculin© se ha 
encontrado que es estimulado por la Acetilcolina y por activa 
dores |î-Adrenérgicos, pero es inhibido por la Serotina y por 
activadores o^-Adrenérgicos (224, 478). Por otra parte, la con 
ducta femenina se ha visto que estâ estimulada por la Noradre 
nalina e inhibida por la Serotina, la Dopamina y la Adrenalina 
(130, 201). En este sentido, algunos autores han sugerido que 
los neurotransmisores no limitan su acciôn a inhibir o activar 
temporalmente la conducta sexual, sino que pueden jugar tambien 
un importante papel en la diferenciacion sexual del cerebro en 
los mamiferos (167, 168, 174).
1.5.2.- Fase Critica Neonatal de Difercnciaciôn Sexual.
En apartados anteriores hemos comentado la im­
portancia de las hormonas gonadales en la diferenciaciôn sexual 
de la conducta en los mamiferos. Es obvio que los modelos espe 
cificamente reproductores del comportamiento se verân afecta­
dos de una forma muy especial por estos mecanismos dependien­
tes de las hormonas sexuales. Recordemos, ademâs que un aspec 
to fundamental en estos procesos es la inducciôn de diferencias 
sexuales permanentes y esencialmente irréversibles en el funcio 
namiento del SNC, en respuesta a hormonas gonadales secretadas 
durante una época temprana en el desarrollo que ha sido denom^ 
nada Periodo Critico Perinatal (41, 136, 350, 490)-
Aunque existen diferencias sexuales en la fun- 
ciôn del SNC en muchos grupos de Vertebrados (101), sôlo en ayes
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y mamiferos pueden ser atribuidas estas diferencias a secrecio 
nés tempranas en las hormonas gonadales: ovâricas en las aves 
y testitulares en los mamiferos (9, 232, 235, 368). Esta dife- 
rencia ha hecho avanzar la hipôtesis de que el sexo homogartiéti • 
co (el macho en aves) tiene un modelo de desarrollo intrinseco, 
mientras que el sexo heterogamético (la hembra en aves) necesi |
ta ser inducido por las hormonas gonadales para desarrollar su |
propio modelo (536). F
[
Una serie de trabajos llevados a cabo fundamen- |
talmente por Dbrner y su equipo en la ultima dêcada (168) nos |
ha permitido conocer algunos aspectos relevantes sobre la dife 
renciaciôn sexual del cerebro de la rata y su dependencia de 
las hormonas gonadales en el Periodo Critico. Algunas de estas !
investigaciones tienen especial interés para nuestro trabajo:
, ■ t
- Las ratas macho gonadectomizadas en el primer dia de vida no |
responden al tratamiento androgénico en edad adulta, de forma j
que presentan una conducta sexual atipica (163, 164, 165, [
166). i
: j
- El tratamiento anterior puede modificarse si se administran j
andrôgenos después de la gonadectomia neonatal, durante el |
periodo critico de diferenciaciôn hipotalâmica. En este caso |
la conducta sexual es tipicamente masculina (168).
I
- Se ha observado una inversiôn total de la conducta sexual en |
machos y hembras de rata después de una deficiencia de andro •* |
genos en machos y de una sobredosis androgénica en las hem­
bras durante el ya mencionado periodo de difereciaciôn hipo 
talâmica (164, 165).
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- Niveles altos de andrôgenos durante el periodo de diferéncia 
ciôn critica parecen reducir el tamaflo de ciertos nûcleos h£ 
potalâmicos localizados en regiones especificamente relacio- 
nadas con la conducta sexual (176, 177, 481).
- También ha podido detectarse en ratas macho castradas el pri 
mer dia de vida una respuesta muy fuerte de retroalimentaciôn 
positiva ante la administraciôn de estrôgeno, similar a la 
que puede inducirse en hembras normales. Sin embargo, dicha 
respuesta no se produce en machos castrados el dia 14 de vi-" 
da ni en las hembras androgenizadas neonatalmente (159, 170).
- La androgenizaciôn neonatal de ratas hembra causa esterilidad 
anovulatoria y/o predisposiciôn neuroendocrina hacia una hipo, 
bi, u homosexualidad femenina (172, 175).
- Cuando se realiza un tratamiento de androgenizaciôn combina- 
do pre y postnatal, se observa una compléta masculinizaciôn 
de las hembras tratadas (168, 518).
- Un cierto grado de estrogenizaciôn neonatal en la rata macho 
conduce a la aboliciôn en un 50 % de los casos de la conduç 
ta sexual adulta, no siendo efectivo entonces el tratamiento 
androgénico para recuperar la conducta masculina (477).
Un resumen de todos estos trabajos indica Clara 
mente que existen importantes correlaciones entre cambios en 
los niveles de andrôgenos y/o estrôgenos durante la fase de di 
ferenciaciôn hipotalâmica y trastornos sexuales permanentes du 
rante la fase funcional postpubeial en la rata. En sintesis , 
las correlaciones encontradas se pueden reducir a dos muy im­
portantes:
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1) En los machos genéticos, la deficiencia neonatal de andro- 
genos se traduce en una mayor o inenor diferenciacion feme­
nina del cerebro que lleva consigo una predisposiciôn neuro 
endocrina a manifester una conducta hipo, bi u homosexual 
masculina.
2/ En las hembras genéticas, una sobredosis de andrôgenos du­
rante la fase de diferenciaciôn hipotalâmica puede suponer 
una mayor o menor masculinizaciôn del cerebro, lo cual im­
plica una predisposiciôn neuroendocrina a manifestar una 
conducta hipo, bi u homosexual femenina.
Todo lo visto hasta aqui puede expresarse di­
ciendo que importantes perturbaciones observadas en el compor 
tamiento sexual de la rata pueden deberse a discrepancias entre 
el sexo genético del animal y el nivel hormonal especifico del 
sexo que le corresponde durante la fase de diferenciaciôn hipo 
talâmica.
Una idea de la importancia de las hormonas go­
nadales durante el periodo critico neonatal de la rata es que 
bajo su influencia se encuentran multitud de modelos de con­
ducta. Asi, por ejemplo, una consecuencia de la secreciôn pe­
rinatal de Testosterona es que el comportamiento sexual de las 
ratas macho es menos dependiente del ciclo luz-obscuridad que 
el comportamiento sexual de las ratas hembras (474). Otro efec 
to importante de la etapa critica perinatal para la conducta 
sexual de la rata es que la presencia de andrôgenos durante 
los 10 primeros dias de vida facilita el despliegue del com­
portamiento eyaculatorio en el macho adulto (437, 490) e inh£ 
be la respuesta lordôtica (471). Analogamente, la deficiencia 
androgénica en el raton recien nacido produce una amplia gama
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de trastornos en su conducta sexual adulta que afecta a los com 
portamientos de monta, intromisiôn y eyaculaciôn (41, 266, 307).
El proceso de diferenciaciôn neonatal no sola­
mente debe su complejidad a les muy variados efectos que pro­
duce en la vida adulta, sino que tenemos que valorar también 
el grado de complejidad debido ^1 mecanismo endocrino que lo 
sustenta. En concreto, hemos de tener en cuenta que intervienen 
otros factores ademâs del ya comentado de la androgenizaciôn 
neonatal. Asi, por ejemplo, se ha podido comprobar que para la 
expresiôn compléta de la conducta sexual masculina también se 
requiere el concurso de un cierto nivel de estrôgenos deriva- 
dos de la aromatizaciôn de la Testosterona (70, 71, 223* 364, 
472, 473, 514). En este sentido, algunos trabajos recientes 
han demostrdo que el bloque© neonatal de la aromatizaciôn de la 
Testosterona a Estrôgeno da lugar a una masculinizaciôn que es 
compatible con una manifestaciôn de conducta sexual femenina 
ante determinados estimulos; es decir, que en este caso mascu- 
linizaciôn y defeminizaciôn son términos no équivalentes y sus 
ceptibles de ser manipulados por separado (71, 136, 234, 514,
515). Sin embargo, por encima de un determinado nivel los es­
trôgenos neonatales inhiben la conducta sexual del macho (155, 
265, 330, 526, 528, 551). El mismo efecto pbrjudicial sobre 
la conducta masculina puede también conseguirse por la admini£ 
traciôn neonatal de dosis altas de Testosterona; en este caso 
por la subsiguiente aromatizaciôn de la hormona (155, 389, 538, 
551). Todo lo cual pone de manifiesto que tanto un exceso como 
una deficiencia neonatal en el nivel de andrôgenos puede pro- 
ducir graves perturbaciones en la conducta sexual del macho 
adulto, aspecto que viene una vez mâs a confirmar la importan 
cia de los mecanismos endocrinos que controlan el periodo cr^ 
tico de diferenciaciôn sexual en la rata.
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Otras hormonas gonadales han sido estudiadas 
también durante el periodo neonatal. Asi, ha podido comprobar 
se que la administraciôn neonatal de progesterone inhibe el 
comportamiento sexual masculine de la rata adulta (152, 153., 
155, 157, 276). Este hecho ha sido interpretado como un carâc 
ter antagoniste de la progesterone frente a los andrôgenos, lo 
cual podria tener un sentido equilibrador para las distintas 
hormonas que actûan durante el periodo critico de diferencia­
ciôn perinatal. En efecto, algunos autores han sugerido que 
las progestinas gestacionales pueden servir como freno del ni 
vel de andrôgenos, necesarios para el desarrollo normal del fe 
to masculine, pero que en cantidades excesivas irian en detri. 
mento de la madré y de él mismo (153, 155, 156, 157, 162).
En definitive, cada vez existe mayor evidencia 
acerca de la interrelaciôn de los distintos factores que in­
tervienen en la organizaciôn del comportamiento sexual de los 
mamiferos. No sôlo debemos de considerar la existencia de un 
periodo critico de diferenciaciôn, ademâs de las cantidades 
précisas de hormonas que intervienen, sino que hemos también 
de tener en cuenta las complejas interdependencias que se es 
tablecen entre los distintos esteroides implicados.
Por ûltimo, debemos seHalar que hasta ahora nos 
hemos referido fundamentalmente a investigaciones que han te- 
nido lugar con roedores y mâs concretamente con la rata. Di­
chos trabajos nos presentan una idea acerca de los procesos 
que conducen al dimorfismo sexual, idea que aûn adolece de 
gran nûmero de lagunas pero que significan un todo coherente. 
En esquema, un cierto nûmero de genes orienta la diferencia­
ciôn de un reducido grupo de células para formaruna gônada 
sexo-especifica. Este mensaje genético del sexo es entonces 
amplificado cuando la gônada comienza a funcionar secretando
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productos especificos que causan la diferenciaciôn a lo largo 
de patrones de organizacion macho-hembra. Iia diferenciaciôn 
canza determinadas estructuras cerebrales y pasa per un Pério­
de Critico Perinatal del cual dependerâ en gran medida la con 
ducta sexual del animal adulto. Los tejidos organizados duran 
te la diferenciaciôn retienen su capacidad para responder a 
las hormonas sexuales en la edad postpuberal y esa respuesta 
vuelve a sostener y amplificar el mensaje genético en el indi 
viduo sexualmente maduro.
Una pregunta résulta inevitable: el cuadro on 
togénico bâsico que homos describe ^es vâlido para explicar la 
diferenciaciôn sexual en humanos? En primer lugar, come hemos 
reiteradamente expuesto al hablar de otros comportamientos, 
hay que indicar que el comportamiento sexualmente dimôrfico 
en humanos se caracteriza por la complejidad debida a la in­
ter acciôn entre fadores hormonales, psicoculturales y socia­
les. De ahi la necesidad de mantener una cierta precauciôn an 
tes de aceptar hipôtesis vâlidas en otras especies (436). De 
todas formas, poseemos algunos datos que apuntan a la impor- 
tancia de la androgenizaciôn neonatal en los trastornos de la 
conducta sexual femenina, como es el caso de las mujeres que 
padecen hiperplasia gonadal congônita (69, 233). Tambien cono 
cemos la importancia que para la expresiôn de la conducta 
sexual juegan los andrôgenos en hombres(480) y mujeres (254). 
En resumen, es aceptado de forma general que las diferencias 
sexuales estân programadas en el génère humano desde el prin 
cipio de la ontogenia: el sexo cromosômico détermina el sexo 
gonadal y éste, a su vez détermina el desarrollo del fenotipo 
sexual a través de su funciôn como ôrgano endocrine (168, 190, 
392, 436, 536). En cualquier caso, el conocimiento que actual 
mente tenemos sobre el problema nos indica que en cada area
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estudiada aparece una compleja interacciôn entre influencias 
hormonales sobre la funciôn del cerebro y presiones psicocul­
turales y sociales que se sintetizan en la expresiôn del com­
portamiento sexualmente dimôrfico en humanos. Ademés de esta 
compleja interacciôn de factores no suficientemente conocidos, 
la investigaciôn en este campo se complica al aparecer problè­
mes en la reuniôn e interpretaciôn de los datos, al tratarse 
en general de estudios clinicos que utilizan casos extremos y 
a la dificultad enorme de establecer contrôles apropiados. To 
do ello no hace mas que reincidir en la necesidad de mantener 
una actitud de extrema prudencia, maxime cuando la investiga­
ciôn en este cetmpo tiene importantes implicaciones practices 
para el género humano; la mas importante de las cuales quizâs 
sea la que se refiere a los tipos de tratamientos endocrines 
que se sugieren e instrumentan para modificar el comportamien 
to humano sexualmente dimôrfico que se juzga patolôgico (436).
1.5.3.- La conducta Sexuel en Ratas.
La conducta sexuel de las ratas de laboratorio 
ha sido objeto de investigaciôn durante mas de medio siglo, 
constituyendo en gran medida la base sobre la que se apoya el 
conocimiento actuel sobre la fisiologia y el comportamiento re 
productive en mamiferos.
Desde el principio, la atenciôn se ha dirigido 
predominantemente a la acciôn copulatoria aislada. La monta 
de los machos y la reacciôn lordôtica de las hembras, que lue 
go explicaremos, satisfacen bastante bien el ideal de todo tra 
bajo experimental: son pautas de conducta facilmente identify 
cables y su reiteraciôn facilita el anâlisis cuantitativo.
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La mayoria de estos estudios sobre sexualidad 
se ban enfocado hacia la observaciôn de estirpes de laborato­
rio, habiendo dado lugar a la siguiente descripciôn simplifi- 
cada de las secuencias comportementales del acto copulador en 
ratas: primero el macho investiga y persigue a la hembra, la 
cual normalmente responde con el llamado "salto de flécha” 
("dart-hop" en ingles, denominaciôn que corresponde a Un peque 
flo salto en zig-zag seguido de una parada brusca); a continua 
ci6n el macho despliega la actitud tipica de monta, para lo 
cual utiliza sus patas delanteras tratando de asir y palpar 
los costados de la hembra; por ultimo, la hembra responde a 
esta estimulaciôn arqueando el lomo y aplastândose contra el 
suelo, mientras permanece inmôvil y aparta lateralmente su co 
la, es decir, con el reflejo caracteristico de lordosis antes 
mencionado. Entonces, después de una serie de râpidos empujo­
nes y arremetidas pelvianas, el macho realiza una serie de in 
tromisiones que conducen a la eyaculaciôn. En ese momento el 
macho entra en un periodo de reposo llamado también "refrac- 
tario", después del cual cômienza la siguiente serie de Intro- 
misiones (8, 42, 50, 149, 438).
En esta relaciôn que acabamos de hacer de una 
secuencia de apareamiento en ratas con multiples series eyacu 
latorias y multiples intr«nisiones preeyaculatorias, el papel 
que se atribuye primariamente a la hembra es el de responder 
a los estlmulos del macho, de tal forma que normalmente la 
descripciôn de los comportamientos de la hembra que son nece 
sarios para la côpula estân limitados a sus componentes refie 
jos como, por ejemplo, la respuesta de lordosis y la marcha a 
"saltos de flécha” (34, 125, 149, 306, 352). Este punto de 
vista tradicional que considéra que el modelo de copulaciôn 
en la rata es primariamente una funciôn del comportamiento ac
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tivo y de excitaciôn del macho, ha sido criticado ultimamente 
por una serie de autores que opinan que ese modelo copulatorio 
sirve de hecho a funciones psicolôgicas importantes para la hem 
bra (154, 535). En este sentido, investigaciones recientes han 
puesto de manifiesto que las intromisiones multiples son nece- 
sarias para la inducciôn del estado hormonal (progestacional) 
necesario para el mantenimiento de una gestaciôn con éxito , 
asi como para disparar una serie de acontecimientos neurofisio 
lôgicos que facilitan el transporte del esperma desde la vagi 
na, a través del cuello del ûtero y dentro del ûtero (10)* No 
solo hay un numéro critico de intromisiones necesario para la 
iniciaciôn de estos dos acontecimientos, sino que también pa- 
rece existir una regulaciôn o modelo ôptimo de los sucesos corn 
portamentales del acto copulatorio (185). Se ha llegado indu 
so a sugerir que estes modelos ôptimos reflejan una especie de 
"côdigo o clave vaginal" caracteristica de cada especie (150, 
154).
Debido a esta tendencia a considerar que el mo 
delo copulatorio en ratas debe estar altamente integrado en el 
control de los acontecimientos hormonales y neurofisiolôgicos 
necesarios para una gestaciôn con éxito, han sido realizados 
varios expérimentes para describir y cuantificar el papel del 
comportamiento copulador de la hembra, actividad que es bâsi- 
ca en el control de este modelo (151, 351, 361).
Atendiendo a esta moderna interpretaciôn^hemos 
tenido en cuenta una serie de actitudes de las hembras duran­
te el encuentro sexual, ademâs de contrôler una serie de fac­
tores que hemos considerado importantes para garantizar unas 
condiciones estandar en las pruebas de conducta sexual: fase 
del estro, peso y experiencia sexual previa fundamentalmente, 
como luego detallaremos en el apartado correspondiente.
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Para decidir que tipo de actitudes debiamcs jne 
dir en nuestros experimentos hemos atendido a la clasiflcaciôn 
que sobre la conducta sexual en ratas hacen Madlafousex y Hlinâk 
(351). En dicha conducta se distinguen varias fases que podrian 
resumirse asi:
1) Conducta PrecopulatoriaAbarca los procesos que preceden
al acto copulatorio: aseo corporal y de la pareja, olfateo \  
ano-genital, persecuciôn de la hembra, etc. Todo este des- 
pliegue de comportamiento observado ha dado lugar al térmjL 
no "motivaciôn sexual". Los posibles procesos de motivaciôn 
sexual son el resultado de una interacciôn entre estimulos 
sensoriales y algunas influencias hormonales, estando ambos 
factores asociados en niveles de integraciôn central.
2) Conducta Copulatoria.- Caracterizada por las actitudes de 
monta del macho y de lordosis de la hembra, sobre cuya de£ 
cripciôn nos extenderemos mâs adeiante en el apartado de Ma 
terial y Métodos.
3) Conducta Postcopulatoria.- Ya hemos dicho que la côpula en 
ratas se repite varias veces; durante los intervalos entre 
côpulas la hembra no espera pasivamente sino que despliega 
una serie de pautas de conducta especlficamente reacias a 
la aproximaciôn del macho, dando lugar la insistencia de 
éste a la apariciôn de un comportamiento agresivo.
1.5.4.- Objeto del Présente Trabajo.
Con este trabajo completamos el estudio inicia 
do en los très apartados précédantes con el que esperamos con 
tribuir al conocimiento de los efectos de la Testosterona neo
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natal sobre el comportamiento general de la rata. La conducta 
emotiva, la agresividad y el comportamiento sexual que ahora 
estudiamos, pueden permitirnos completar nuestra vision sobre 
la naturaleza y alcance de la diferenciaciôn sexual del cere­
bro en la rata y aclarar el papel inductor de la Testosterona 
neonatal en ese proceso. El obtener un cuadro general de la 
conducta modificada por la manipulaciôn endocrina ofrece ademâs 
la posibilidad de analizar las interacciones entre los diferen 
tes patrones de comportamiento estudiados y deducir las conse- 
cuencias neurofisiolôgicas oportunas.
Ademâs de este aspecto integrador de nuestro 
trabajo, tambien nos hemos planteado una serie de objetivos con 
cretos relacionados con la conducta sexual de la rata:
1) Algunos autores alargan la duraciôn del periodo critico en 
la rata hasta el dia 14 de vida, planteando que una deficien 
cia androgénica durante la maduraciôn prepuberal puede pro- 
ducir una hiposexualidad masculina (168, 236). Estos resul- 
tados no coinciden con lo observado por otros autores (331) 
y podrian cuestionar el concepto de periodo critico de dife 
renciaciôn sexual del cerebro como un proceso unico que afec 
ta simultâneamente a una gama cunplia de conducta (241). De 
ahi que nos hayamos propuesto aclarar la duraciôn del perio 
do critico para la manifestaciôn de la conducta sexual adul^  
ta.
2) Otro objetivo de nuestro trabajo ha sido el estudio de la 
Qosis apropiada de T.P. para una androgenizaciôn eficaz en 
el periodo neonatal, para una remasculinizaciôn de los ma­
chos deficitarios hormonalmente y para producir una defem^ 
nizaciôn compléta en las hembras tratadas neonatalmente. He
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mos tratado de conseguir los tres objetivos con una migma 
dosis, ya que existe una gran dispersiôn de datos en la bl 
bliografia (155, 204, 265, 389, 526, 551).
3) Paralelamente al tratamiento endocrino hemos intentado 
seguir la evoluciôn del comportamiento sexual de nues­
tros animales atendiendo a su edad. Aspecto éste que no he 
mos encontrado recogido en la literature (168) y que puede 
tener gran interés para conocer la maduraciôn del proceso 
de diferenciaciôn sexual del cerebro y la posible influen 
cia que sobre él tengan las experiencias sexuales.
4) Hemos encontrado amplias referencias a los patrones de con 
ducta sexual en la rata y a sus bases neuroendocrinas; aseo 
de pareja (155), investigaciôn social (492), êrecciôn (240), 
modelos de intromisiôn y eyaculatorios (267, 490), etc.Sin 
embargo, pensamos que es necesario modificar las clasifica 
ciones de la conducta sexual existantes para la rata con un 
triple objetivo: a) evitar la inclusiôn de pautas no rele­
vantes, b) tener en cuenta los mecanismos neuroendocrinos 
que sustentan las distintas expresiones de la actividad 
sexual, c) aclarar y unificar la terminologia existante.
1.6.- LOS PROCESOS DE APRENDIZAJE
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1.6.1.- Definiciôn y Conceptos Bâsicos.
A lo largo del présente apartado haremos refe­
renda a determinados conceptos sobre el aprendizaje que re- 
quieren una previa aclaraciôn; vamos a comentar aquellos que 
estân mâs relacionados con nuestro trabajo sin caer en un trata 
miento exhaustive del tema que se saldria del marco objetivo 
de nustro estudio.
- Definiciôn.
En primer lugar, nos encontramos con que el concepto de 
aprendizaje dificilmente admite una definiciôn simple que tenga 
validez para explicar los muy variados sucesos que abarca. Es 
évidente que el aprendizaje constituye un proceso mediante el 
cual cambia la conducta de un organismo;pero no todo cambio 
comportemental es producido por el aprendizaje. Por eso, es 
muy importante distinguir cuidadosamente entre los cambios 
'que son consecuencia del aprendizaje y aquellos que no tienen 
relaciôn con el mismo: fatiga, maduraciôn y azar, fundamental 
mente. Teniendo en cuenta esta dificultad, la mayoria de los 
autores coinciden en définir el aprendizaje como un proceso 
a través del cual un animal modifica su conducta de forma re 
lativamente permanente como consecuencia de repetir una deter 
minada respuesta ante un cierto estimulo (192, 274, 486).
- Factores Genéticos y Ambientales.
Cada escuela de comportamiento ha matizado de 
forma muy diferente este concepto. Asi, para Konrad Lorenz,
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représentante de la escuela etolôgica europea, se puede enten 
der por aprendizaje cualquier modificaciôn adaptative de la 
conducta que contenga valor de supervivencia, lo cual implica 
que todo mecanismo de aprendizaje se ha desarrollado filogené 
ticamente (192, 342). En contraste, la escuela conductista ame 
ricana mantiene un punto de vista mâs funcionalista, concedien 
do prioridad al papel que juega el medio en todo proceso de 
aprendizaje; de esta forma, sus autores reducen en muchos ca­
sos el problema a descubrir como una variable (respuesta) dé­
pende de otra (estimulo) (297). En la actualidad, la mayor par 
te de los investigadores mantienen una postura de sintesis : 
todo aprendizaje es funciôn de los factores intrinsecos del 
organisme y de la presiôn ambiental (24).
- Estimulo y Respuesta.
En la definiciôn que hemos dado sobre el apren 
dizaje aparecen los términos "estimulo" y "respuesta". Enten- 
demos por estimulo cualquier cambio deenergia en el ambiente 
fisico que actûa sobre un organisme y desencadena una respue^ 
ta (24). La respuesta es una contracciôn muscular o una secre 
ciôn glandular que puede conectarse en forma funcional con un 
estimulo antecedente (370). Vemos , pues, que existe una in­
tima relaciôn entre ambos conceptos, de forma que uno se define 
en funciôn del otro y viceversa.
- Aprendizaje y Ejecuciôn.
Es interesante taimbién la distinciôn entre apren 
dizaje y ejecuciôn. En efecto, la ejecuciôn o actuaciôn es la 
expresiôn del aprendizaje en términos de cambios en la conducta. 
Por el contrario, el aprendizaje dénota el proceso subÿacente
¥
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que, al menos en parte, détermina la ejecuciôn. Aunque algunos 
autores niegan la necesidad de hacer dicha distinciôn, deter­
minados estudios han demostrado que puede haber aprendizaje sin 
cambios en la ejecuciôn (62) y que debajo de ambos procesos ope 
ran variables psicofisiolôgicas distintas (24). Por lo tanto, 
aunque es cierto que el aprendizaje siempre se infiere a par­
tir de la ejecuciôn, el hecho de que puedan existir principios 
especificos para cada proceso, y puesto que puede demostrarse 
que operan independientemente, la distinciôn entre ellos sigue 
siendo util.
- Mediciôn y Registre.
La pluralidad de los procesos de aprendizaje ha lie 
vado a una pluralidad de medidas, cada una de las cuales pone 
atenciôn especial en un aspecto del fenômeno, tratando de redu 
cirlo a términos cuantitativos y repetibles por cualquier in- 
vestigador. Entre las variables mâs utilizadas cabriân desta- 
carse el tiempo de ejecuciôn de la respuesta, la tasa de erro- 
res cometidos y, sobre todo, la tasa de ejecuciôn. En cuanto 
al registre de los resultados, la soluciôn mâs aceptada es la 
utilizaciôn de las llamadas Curvas de Aprendizaje, en donde se 
muestra la Tasa de Ejecuciôn frente al numéro de ensayos. De 
esta forma puede obtenerse una representaciôn visual de la ma 
nera en que progresa el aprendizaje.
- Adquisiciôn y Extinciôn.
En un proceso de aprendizaje el numéro de res 
puestas es inicialmente pequeHo si el sujeto no lo ha reali- 
zado anteriormente, pero a medida que se establece el aprendj^ 
zaje se increments la probabilidad de realizar respuestas co 
rrectas. A este incremento en la tasa de ejecuciôn se le de-
fenômeno descrito recibe el nombre de Fase de Extinciôn.
- Retenciôn y Olvido.
El término "olvido" en psicologia se refiere a 
la cantidad de informaciôn que se pierde; mientras que el tér 
mino "retenciôn" se refiere a la cantidad que se recuerda: se 
trata, pues, de las dos caras de una misma moneda. El estudio 
del olvido se ha venido realizando ampliamente desde hace ca- 
si un siglo en el ârea del aprendizaje verbal en humanos (184) 
Mas recientemente se han utilizado animales en numéro cada vez 
mâs creciente, enfocando el problema desde un punto de vista 
cuantitativo o cualitativo. Los cambios cuantitativos dependen 
de las condiciones del aprendizaje original, de la naturaleza 
de la respuesta aprendida y de factores motivacionales (que 
luego veremos). Asi, por ejemplo, se ha comprobado que las con 
diciones que favorecen la adquisiciôn favorecen también la re­
tenciôn. Los cambios cualitativos se estudian en las alteracio 
nés de la memoria que originan respuestas defectuosas, parcia 
les o ineficaces (24).
- Motivaciôn.
La motivaciôn es un concepto dificil que ha si 
do definido de varias maneras. Segûn algunos autores (422) es 
un estado interno del animal que le orienta hacia el aconteci
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nomina Fase de Adquisiciôn y sus carâcteristicas dependen en
I
gran medida de las condiciones inherentes al aprendizaje. Asi, |
por ejemplo, una rata hambrienta realizarâ una determinada res f
puesta para obtener comida; pero si la recompensa alimenticia |
no se présenta detrâs de la respuesta, la tasa de ejecuciôn de j
caerâ gradualmente hasta que el animal deja de responder. El \
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miento que esté recompensado. Otros investigadores hablan de 
un proceso neuronal complejo que produge una locomociôn fl-ex^  
blo y coordinada con un determinado objetivo (237). Para Hll- 
gard y Marquis (1961)(274), la motivaciôn es el estado del su 
jeto que le impulsa a obtener el premio consécutive a una cier 
ta respuesta o a evitar el castigo si lo hubiera.
También se ha definido la motivaciôn como una "va­
riable intermediaria" (24) que juega un papel fundamental en 
todo proceso de aprendizaje por cuanto de ella depende que un 
animal inicie o mantenga un cierto comportamiento, adquiera 
nuevas respuestas o active otras anteriores. La expresiôn "/a 
riable intermediaria" hace referencia al hecho de que nunca ob 
servamos la motivaciôn sino el comportamiento motivado; se era 
ta por lo tanto de un eslabôn intermediario entre dos condicio 
nés, una antecedente y otra. consecuénte.de las'cuales deducirios 
su significado. Las condiciones antecedentes pueden manipuler 
se (p. ej. restricciôn de comida) y las consecuentes pueden ob 
servarse y medirsé (p. ej. accionar una paîanca para obtener 
comida), de ambas inferimos el papel jugado por la motivaciôn 
(hambre, en este caso). Algunos psicofisiôlogos (63, 64) han 
cuestionado la necesidad de esta variable intermediaria por 
considerarla un artilugio sUperfluo; sin embargo, la mayoria 
de los autores siguen considerando que es un concepto bâsico 
para la explicaciôn del aprendizaje (337).
1.6.2.- Tipos de Aprendizaje.
Se utiliza el término "condicionamiento" para 
hacer referencia a dos procedimientos de aprendizaje bâsicos 
en Psicofisiologia: el condicionamiento clâsico de Paulov y
1.6.2.1.- Condicionamiento clâsico.
Basado en los trabajos de PaVlov y su escuela 
(407). Su caracteristica fundamental es que la respuesta del 
sujeto no actûa sobre el medio o sobre la situaciôn experimen 
tal. El esquema mas sencillo que représenta este modelo de 
condicionamiento incluye tres elementos:
1) El Estimulo Incondicionado (E.I.), por ejemplo, la prèsen 
taciôn de comida a un animal motivado por hambre.
2) La Respuesta Incondicionada (R.I.), provocada automâtica- 
mente por el E.I.; en el ejemplo anterior, la salivaciôn 
del animal.
3) Un Estimulo Neutre, por ejemplo, una sefîal luminosa o acû.s 
tica, que antes del aprendizaje no provoca ninguna respues 
ta en el animal, pero que si se présenta repetidamente an 
tes del E.I. pasa a producir por si sola la respuesta que 
ahora serâ condicionada (R.C.); por eso, a ese estimulo
-147-
el condicionamiento instrumental u opérante desarrollado fun­
damentalmente por la escuela conductista americana, Los mode­
los de condicionamiento especifican una técnica 6 método de en [
trenamiento cuyos parâmetros pueden controlarse y medirse, lo • 
cual posibilita.una informaciôn importante acerca de la natu­
raleza del proceso de aprendizaje subÿacente. Los dos modelos 
bâsicos de condicionamiento que hemos mencionado, el clâsico 
y el instrumental, tienen importantes diferencias metodolôgi- 
cas y revelan principios bâsicos del proceso de aprendizaje 
que vamos a comentar râpidamente.
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inicialmente neutro se Te liama Estimulo Condicionado (E.C.)
1.6.2.2.- Condicionamiento Instrumental.
Posteriormente al desarrollo de las têcnicas del con 
dicionamiento clâsico por la escuela pavloviana,otros cientiM 
COS, entre los que destaca B.F. Skinner (462), aplicaron el 
término de condicionamiento a otro nuevo tipo de aprendizaje 
que tiene dos caracteristicas principales:
a) La respuesta del animal modifica las condiciones experimen 
taies, lo cual implica la realizaciôn de alguna maniobra 
mâs o menos compleja.
b) El animal selecciona su respuesta mediante la asociacién de 
determinado comportamiento con un refuerzo que constituye 
la soluciôn al problema planteado (56). Se entiende por re 
fuerzo el aumento de la intensidad de una respuesta por la 
presentaciôn del estimulo adecuado (313).
Dentro del Condicionamiento Instrumental pode- 
mos distinguir dos grandes tipos: el condicionaimiento por re­
compensa y el defensive o de evitaciôn.
- Condicionamiento por Recompensa.- Es quizâs el esquema de 
aprendizaje instrumental mâs sencillo. El animal, motivado 
por hambre ô por sed es introducido en un aparato (Caja de 
Skinner), donde recibe una pastilla de alimente o una gota 
de liquide cada vez que acciona una palanca. En este caso, 
el alimente (o el liquide) es el E.I. y el acto de presio- 
nar la palanca es la R.C..A diferencia del condicionamiento
- 149-
de Pavlov y del de Evitaciôn que luego veremos, aqui la RI |
no se torna paulatinamente en RC, sino que el animal, some- |
tido a un estado general de motivaciôn (no a un estimulo ins |
trumental especifico), puede ejecutar una gama de respuestas |
hasta que casualmente realiza aquella que esta reforzada, es f
decir, que implica la recompensa. En ese momento, dicha res- [
puesta serâ "seleccionada" por el animal y aumentarâ, por [
tanto, su frecuencia de apariciôn en detrimento de las ino- [
cuas. i
En otros programas de aprendizaje,las respues- (
tas del animal deben ser varias, o deben efectuarse, para j
ser premiadas, a intervalos determinados (458, 459). En cual |
quier caso, son de tipo instrumental como las ya descritas. \
\
Condicionamiento Aversivo.- Otros casos importantes de con- [
dicionamiento instrumental son aquellos en los que se em~ |
plean estimulos aversivos. Este condicionamiento, también |
llamado "Defensivo" o "De evitaciôn", consiste bâsicamente I
en presenter un EC seguido de un El doloroso (Choque eléc- |
trico, por ejemplo) que puede ser evitado si el animal rea- |
liza una determinada operaciôn (accionar una palanca, cam- |
biar su posiciôn corporal, desplazarse, saltar una barrera, |
î
etc). Después de un corto entrenamiento, el animal aprende !
la respuesta necesaria que debe dar cuando se le présenta el |
EC para evitar el posterior El: la respuesta aprendida es |
instrumental para escapar del estimulo aversivo. Sin embar 
go, en este proceso podemos distinguir dos etapas distintas 
que hacen de él un tipo de condicionamiento mixto, clâsico ;
e instrumental. Esta es la clâsica interpretaciôn de Mowrer |
(382, 486): El miedo adquirido al EC se aprende segûn prin­
cipios pavlovianos y la respuesta motora segûn principios
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instrumentales bajo el refuerzo de la reducciôn del miedp 
adquirido. Es decir, que en la primera etapa se establece 
un condicionamiento de las respuestas autônomas (miedo con- 
dicionado) y el animal huye del choque (el refuerzo séria 
entonces la supresiôn de la descarga). En la segunda etapa 
el animal aprende a dar la respuesta antes del choque, con 
lo que séria una respuesta de evitaciôn motivada por el mie 
do adquirido y mantenida y reforzada por la reducciôn del mis 
mo (377). Esta teoria de Mowrer acerca de los dos factores 
de la evitaciôn ha sido criticada recientemente por algunos 
autores, sobre todo en lo concerniente a su interpretaciôn 
del miedo condicionado y al papel jugado por el EC en la evi 
taciôn (68, 73, 132). También por no tener en cuenta otros 
factores importantes como pueden ser la existencia de reac- 
ciones innatas de defensa (65, 66), que son caracteristicas 
de cada especie y que interaccionan con determinados facto­
res ambientales (255). Con todo, una versiôn modificada de 
la teoria de los dos factores de Mowrer sigue siendo amplia 
mente aceptada por ser la que mejor expiica la complejidad 
del aprendizaje de evitaciôn. Dicha versiôn mantiene que en 
el condicionamiento instrumental de evitaciôn intervienen^ 
entre otros factores, estados de miedo pavloviano, aunque sin 
especificar que la terminaciôn del EC tenga un papel ûnico 
de refuerzo (436).
La caja de dos compartimientos ô de Mowrer- 
-Miller ha sido utilizada en nuestro trabajo para estudiar 
procesos de condicionamiento instrumental de evitaciôn en 
nuestros animales. Los detalles metodolôgicos del procedi- 
miento serén expuestos en el apartado correspondiente.
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1.6.3.- Aprendizaje y Stress.
Numerosos trabajos han puesto claramente de ma 
nifiesto que los estados emocionales influyen en los procesos 
de aprendizaje, apareciendo dicha influencia mediada por el 
eje hipotâlamo-adenohipôfisis-corteza suprarrenal, como se de^ 
prende de las siguientes investigaciones:
- La extirpaciôn de la adenohipôfisis en ratas produce un re- 
traso en la adquisiciôn de una respuesta de evitaciôn en la 
caja de dos compartimientos. El tratamiento con ACTH es ca- 
paz de restaurer la capacidad de aprendizaje de los anima­
les operados (326).
- La administraciôn de ACTH a ratas intactes durante la fase 
de adquisiciôn inhibe después la fase de extinciôn de la re£ 
puesta (Miller y Murpley, 1956;c±tados por Levine, 1971)(326).
- La extirpaciôn de las adrenales también inhibe el proceso de 
extinciôn. La interpretaciôn coherente con los datos anterio 
res séria que la falta de hormonas corticosteroides dispara 
la secreciôn de ACTH que produce la inhibiciôn de la respue^ 
ta de extinciôn. Dicha interpretaciôn viene ademâs avalada 
por el hecho de que la hipof isectomia hace que los animales 
recuperen un nivel normal de extinciôn (326).
- En la misma linea, la administraciôn de glucocorticoides 
(corticosterona) a ratas adrenalectomizadas pero con su ade 
nohipôfisis intacta, tiene el mismo efecto de aumentar la 
extinciôn en ratas. El mismo resultado se obtiene administrai! 
do dexametasona, glucocorticoide sintético que es un poten
te inhibidor de la ACTH. Ademâs, puede observarse que a me-
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dida que aumenta la dosis mâs râpida es la extinciôn, todo 
lo cual corrobora el efecto inhibidor de la ACTH sobre la ca 
pacidad de extinciôn (326).
- Por otra parte, el tratamiento con ACTH refuerza la respues 
ta de evitaciôn pasiva en la rata, en la prueba de "presiôn 
de barra" (con dicha operaciôn el animal obtiene agua, pero 
luego recibe un choque eléctrico). En animales hipofisectomi 
zados, también las inyecciones de ACTH suprimen la vuelta a 
la presiôn de la barra después del choque eléctrico (326).
- En un aprendizaje instrumental con refuerzo de bebida, es de 
cir, en ausencia del stress producido por el choque eléctri 
co, también se ha comprobado que la extinciôn se retrasa al 
administrar ACTH (326).
- Un descubrimiento particularmente interesante es que en las 
ratas normales no se altera el nivel de corticosteroides en 
la fase de adquisiciôn de un condicionamiento instrumental 
por recompensa, pero si aumenta la actividad corticoadrenal 
durante la fase de extinciôn, coincidiendo por lo tanto con 
un menor nivel de ACTH (326).
- La ACTH inhibe ciertos procesos de habituaciôn a estimulos 
nocivos, por ejemplo la respuesta de salto de la rata ante 
un ruido repentino: las ratas adrenalectomizadas (con alto 
nivel de ACTH) tardan mâs tiempo que las normales en acos- 
tumbrarse al estimulo. Sin embargo, un implante de hidrocor 
tisona en el hipotâlamo (que produce bajos niveles de ACTH) 
acelera la habituaciôn con respecte a los contrôles (326).
- La aplicaciôn de glucocorticoides en rata produce una mayor
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capacidad para realizar aprendizaje de discriminaciôn al pa 
so del tiempo (efecto Sidman); algo similar se observa en 
monos administrando ACTH. La aparente contradicciôn de es­
tos resultados, puede explicarse atendiendo a que el papel 
de las hormonas adrenales e hipofisarias puede ser dualita 
tivamente distinto segûn sea el tipo de aprendizaje y el ni_ 
vel de stress implicado (326).
No tenemos en la actualidad un conocimiento sa 
tisfactorio del mecanismo mediante el cual las hormonas del 
eje hipotâlamo-adenohipôfisis-corteza adrenal actif an para regu 
lar el comportamiento de aprendizaje. Es évidente que deben 
hacerlo a través de una acciôn sobre el cerebro, lo cual im­
plica abordar un problema de enorme complejidad, tratando de 
establecer primero los lugares receptores de las hormonas, des 
pués los mecanismos de acciôn de esas hormonas sobre esos cen 
tros nerviosos y , por ûltimo, sus efectos sobre las pautas 
concretas de aprendizaje (326, 532). En este sentido, hay que 
seHalar que existe una gran evidencia de que las estructuras 
limbicas tienen una importancia fundamental sobre los proce­
sos de aprendizaje al estar implicadas en los procesos emocio 
nales y motivacionales (346, 359, 395, 499).
En resumen, las reacciones del sistema hipotâ 
lamo-adenohipôfisis-corteza adrenal, bajo el control de cen­
tres superiores de integraciôn nerviosa, pueden jugar un pa­
pel muy notable como moderadores de la respuesta al stress, 
contribuyendo de forma decisiva a la efectividad y estabili- 
dad de la conducta de aprendizaje de los mamiferos y con ello 
a la mejor adaptaciôn del animal a su medio.
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1.6.4.- Hormonas Gonadales y Aprendizaje.
Hemos visto en el apartado correspondiente co­
mo ha sido establecido que existen diferencias sexuales en la 
respuesta emotiva de la rata adulta (241), opiniôn que no conji 
parten otros autores (21). El hecho de que los estados emoti- 
vos tengan influencia sobre los procesos de aprendizaje, vie 
ne entonces a plantearnos si en estos comportamientos apare­
ce o no dimorfismo sexual, y en caso afirmativo, que papel de 
ben jugar las hormonas gonadales en taies procesos.
Hay abondantes informes acerca de là mayor abi 
lidad de las ratas hembras para realizar un aprendizaje de 
evitaciôn ^n la caja de dos compartimientos(46, 148, 327* 393, 
413, 534). También se ha comprobado el papel de las hormonas 
ovâricas en el condicionamiento de evitaciôn, ya sea estudian 
do el papel de la gonadectomla (355) o del ciclo del estro en 
las hembras (252).
En procesos de aprendizaje en laberinto se han 
detectado también diferencias sexuales en la rata, mostrando 
las hembras mayor numéro de errores que los machos (135, 138, 
282). Ademâs, estas diferencias sexuales en el aprendizaje en 
laberinto parecen ser dependientes de la presencia o ausencia 
de Testosterona durante el Periodo Critico Neonatal, lo cual 
se deduce del hecho de que la gonadectomia neonatal de los ma 
chos y la androgenizaciôn neonatal de las hembras altera la 
capacidad de aprendizaje en laberinto en edad adulta hacia la 
de los animales de sexo opuesto intactos (139).
Sin embargo, la gonadectomia en la época adul­
ta de la rata macho no parece influir sobre su capacidad de 
aprendizaje de evitaciôn activa (355), ni de laberinto (283).
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En cuanto al aprendizaje instrumental con re­
compensa, no parecen existir conclusiones definitivas que es 
tablezcan la existencia de dimorfismo sexual en la rata (270). 
En programas complejos de este tipo de condicionamiento se han 
encontrado ligeras diferencias a favor de los machos, que en 
algûn caso han sido atribuidas a una mayor motivaciôn (446).
El menor nivel emotivo que implica esta prueba ha sido demos­
trado por Wong y Wilson (1976) (541). quienes encuentran un 
pequeflo efecto favorable de la manipulaciôn neonatal cuando 
se realiza un programa complejo, desapareciendo dicho efecto 
cuando el problema es de mâs fâcil soluciôn para los animales.
1.6.5.- Objetivo del Présente Trabajo: Discusiôn del Procedi- 
miento.
Los datos que ofrece la literatura sobre la con 
ducta sexualmente dimôrfica en la rata son muy abundantes en 
lo que se refiere a los procesos de aprendizaje, pero adolecen 
de una gran dispersiôn que hace en muchos casos dificil y polé- 
mica su interpretaciôn.
' Üh eÿêm^îo "de la af irmaciôn anterior lo encon­
tramos en el aprendizaje de evitaciôn, uno de los condiciona- 
mientos mâs ampliamente estudiados. En esta prueba ya hemos 
comentado que las hembras demuestran una mejor aptitud que los 
machos, lo cual es generalmente aceptado. Sin embargo, unos 
autores atribuyen estas diferencias sexuales al carâcter di­
môrfico del nivel emotivo (247, 249), mientras que otros pre- 
fieren entenderlas como un resultado directe de la mayor act^ 
vidad motora de las hembras (21, 22). Los primeros, basan su 
argumentaciôn en que hay otras evidencias que muestran la im-
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portancia del nivel emotivo en la eficacia en esta prueba . : 
datos obtenidos a partir de estirpes criadas selectivamente 
(85, 327, 401, 413), a partir de drogas que reducen el miedo 
(287, 371),a partir de experimentos de manipulaciôn temprana 
(143, 328, 332), y a partir de lesiones del sistema limbico, 
especialmente del ârea septal y del hipocampo (180, 360). Por 
otra parte, una interpretaciôn de las diferencias sexuales ba 
sada en la mayor actividad de las hembras puede apoyarse en 
el hecho de que el comportamiento de evitaciôn en la caja de 
dos compartimientos se mejora por tratamientos que aumentan 
la actividad general: drogas estlmulantes (54), lesiones en 
el ârea septal (447) 6 en nûcleos del rafe (341), etc..Ademas, 
lus tratamientos que mejoran el aprendizaje de evitaciôn, a 
menudo también incrementan otrôs parâmetros de actividad (287, 
341).
A nuestro juicio, se necesita todavia un mayor 
numéro de datos para aclarar este problema y resolver las con 
tradicciones existantes. Uno de los objetivos de nuestro tra 
bajo apunta en esta direcciôn, ya que pensamos que el haber 
realizado un estudio amplio sobre otras variables de conducta 
que implican diverses estados emotivos en la rata, siguiendo 
de cerca el dimorfismo sexual en una amplia gama de conducta, 
nos ofrece ahora una inmejorable posiciôn para tener una vi- 
siôn de conjuntc. Es precisamente desde esta perspectiva de 
conjunto desde donde pretendemos enfocar el problema de la in 
fluencia de la respuesta emotiva sobre los procesos de apren 
dizaje.
Conviene seflalar, que la prueba de evitaciôn ac­
tiva en la caja de dos compartimientos o de Movrer-Miller ofre 
ce un gran interés para abordar el estudio del problema expue£ 
to. En efecto, Wilcock y Fulker (1973) (534) han sugerido que
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en este tipo de aprendizaje existen dos procesos separados, mo^ 
trando cada uno una dominancia direccional; uno para un compor 
tamiento bajo en ensayos tempranos de evitaciôn, el otro para 
buenos comportamientos en ensayos posteriores. El primero de 
estos procesos consiste en el desarrollo de una respuesta emo- 
cional condicionada (CER) que puede conducir al "congelamiento" 
o inactividad del animal, proceso que séria razonable suponer 
tendria mayor entidad en los animales emotivos. Si esta hipôte 
sis es correcta,las hembras presentarian una menor CER y ello 
les permitiria desplégar una actividad mayor que representaria 
una ventaja importante frente a los machos en el comportamien 
to de evitaciôn. En nuestro trabajo hemos planteado ensayos li 
mitados en numéro para reforzar la CER y comprobar asi lo pro­
puesto por estos autores (534). Ademâs, hemos anotado las pos- 
turas de escape por un lado y las de evitaciôn por otro, a lo 
largo de la secuencia temporal de los ensayos, puesto que de la 
interacciôn de ambas résulta la conducta de evitaciôn y la ob 
servaciôn de esa interrelaciôn puede ayudarnos mejor a enten- 
der los posibles mecanismos emocionales subyacentes en dicho 
comportamiento.
Otro objetivo de nuestro trabajo atiende a la dis 
persiôn de datos encontrada en la literatura, partiendo de la 
consideraciôn de que uno de los principales factores que pro­
ducer esa dispersiôn es el distinto nivel emotivo que cada 
prueba significa. Parece claro que en las pruebas que impli­
can mayor nivel emotivo las diferencias sexuales se muestran 
con mayor nitidez, como ocurre con la evitaciôn activa en la 
caja de dos compartimientos, en la que se usa el choque eléc­
trico como estimulo aversivo. En esta prueba ya hemos comenta 
do que las hembras resultan mâs eficaces que los machos (249, 
452). También aparecen diferencias sexuales en el aprendizaje
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en laberinto, prueba que implica un grado de stress, debido 
a la neofobia, de menor intensidad que el choque eléctfico . 
Aqui los resultados tienden a equilibrarse: los machos cometen 
menos errores y las hembras alcanzan una mâs alta tasa de eje 
cuciôn, aspecto que algunos autores interpretan como una supe 
rioridad de los machos en esta prueba (282, 283) y que nos pa 
rece mâs que discutible ya que, desde nuestro punto de vista, 
el presenter un mayor numéro de aciertos, aûn siendo acompafia 
do de una mayor tasa de error, indica una mejor adaptabilibi- 
lidad de las hembras al condicionamiento por hambre. Por lilti 
mo, en las pruebas de significaciôn emotiva baja o nula, las 
diferencias sexuales se reducen al minimo (446). Para compro 
bar si estas apreciaciones son o no correctes, hemos elegido 
dos condicionamientos que implican grandes diferencias en los 
niveles emotivos subyacentes: evitaciôn inducida por choque 
eléctrico (nivel alto ) y aprendizaje instrumental con refuer 
zo alimenticio (nivel bajo). Estudiamos ademâs las Fases de 
Adquisiciôn y Retenciôn, excluyendo la de Extinciôn que hubie 
ra significado una respuesta emotiva superior de nuestros an^ 
maies en la caja de Skinner (326).
Hemos tratado de aclarar también en nuestro tra 
bajo el posible papel de las hormonas gonadales sobre los pro 
cesos de aprendizaje; la ausencia de efectos de la gonadecto­
mia en la edad adulta ha hecho que algunos autores planteen 
la hipôtesis de un posible papel organizativo neonatal de las 
hormonas sexuales, pero sin ningûn papel activacional en la 
época adulta (283, 355). Esta interpretaciôn no coincide con 
otros datos (270), por lo que hemos decidido estudiar un pun­
to clave para la activaciôn de las hormonas gonadales: la fa 
se peripuberal. Hemos estudiado, ademâs el posible efecto di 
ferencial que la gonadectomia prepuberal puede ejercer sobre
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las fases de adquisiciôn y retenciôn en un condicionamiento 
instrumental de evitaciôn activa; aspecto este sugerido por 
el hecho de que algunos autores encuentran diferencias en la 
retenciôn solêimente cuando se trabaja en edad temprana (486).
CAPITULO 2 : MATERIAL Y METODOS
Ad
2.1.- ANIMALES
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Se ban utilizado en este trabajo un total de 
1.845 ratas (Rattus norvegicus, var. albina), machos y hembras 
de la cepa Sprague-Dawley.
Hemos utilizado la rata como animal experimen­
tal debido a que es una especie que présenta una serie de ven 
tajas para los estudios de comportamiento. En primer lugar, su 
pequeRo tamafio posibilita el que puedan ser almacenados en es- 
pacios reducidos; es ademâs un animal fâcil de criar que no re 
quiere ninguna atenciôn especial. Por otra parte, la rata pre 
senta una gran capacidad de exploraciôn expontânea, aspecto 
importante para que pueda ser utilizada en pruebas de aprendi 
zaje. Tambien bay que seRalar que sus cortos periodos de ges- 
taciôn y cria (21-22 dias cada uno), permite dlsponer de gene 
raciones sucesivas de animales con relativa facilidad. Ademâs, 
el becbo de que la rata sea un animal de laboratorio sometido 
a un riguroso contro de selecciôn, significa que trabajamos 
con lineas puras, obviando asi problemas de indole genética 
que acarrearian una dispersion de datos. Finalmente, al ser 
la rata el animal quizâs mâs utilizado en los estudios de Psi 
cofisiolcgia, nos permite disponer de una extensa bibliografia 
que hace posible contraster nuestros resultados con los obte- 
nidos recientemente por otros autores que investigan en aspec 
tos relacionados con nuestro trabajo.
Todos los animales utilizados ban sido criados 
en ausencia del macbo. Por otra parte, las camadas fueron bo- 
mogeneizadas inmediatamente después del nacimiento, quedando 
costituldas por 1 0 + 1  recién nacidosy procurândose un nûnero 
igual de macbos y bembras en cada una. De esta forma, se evi-
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tan las posibles repercusiones comportamentales en la edad adu^ 
ta que puéde producir un distinto tamafio de la camada durante 
la época de cria, asi como las variaciones individuales en euan 
to al peso que pueden aparecer por diferencias nutricionales du 
rante la lactaciôn. Los animales fueron destetados a los 22 dias 
de edad y alojados formando grupos de 5 individuos de igual 
sexo y edad. Se han utilizado jaulas de plâstico transparente 
fabricadas por la casa Panlab cuyas dimensiones son 48 x 24 x 
15 cm. En el fondo de cada jaula fue colocada una capa de vi- 
ruta de madera. Todos los animales recibieron comida y bebida 
"ad libitum", salvo los que fueron sometidos a un condiciona­
miento alimenticio que recibieron temporalmente una dieta res 
tringida.como luego detallaremos. La comida estaba constituida 
por pienso compuesto Panlab.Todos nuestros animales fueron mar 
cados antes de ser sometidos a las diferentes pruebas, con el 
fin de poderles identificar posteriormente.
Los grupos expérimentales forraados para cada 
prueba serân detallados mâs adelante con.su tratamiento correspon 
diente; el numéro de animales utilizados en cada caso fue el 
siguiente :
Valoraciôh Hormonal.............  31 5
Campo Abierto.............  464
Agrupamiento.  .................  1 20
Actimetro.  ....................  40
Agrès ion Intraespecifica...... . 260
Agresiôn Interespecifica.......  304
Sexualidad. .......  207
Aprendi zaje Skinner.............  40
Aprendizaje Evitaciôn Activa..... 95
TOTAL ;.. 1.845
/lA
2.2.- CONDICIONES DE TRABAJO
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Una serie de factores han sido controlados,
tanto en el estabulario como en la sala de experimentaciôn.
- Los animales vivieron en una habitaciôn que se mantuvo a una 
temperature de 229 C + 29 C, con la iluminaciôn natural.
- En el momento de ser transportados desde el estabulario a la 
sala de experimentaciôn se utilizaron jaulas individuales
de 24 X 24 X 15 cm. fabricadas por la casa Panlab, despro- 
vistas de comida y bebida.
- En la sala de experimentaciôn el nivel de ruidos se mantuvo 
constante; primero insonorizando la habitaciôn que ténia do 
ble puerta, material aislante en sus paredes y carecia de 
ventanas. Ademâs, mientras duraba el experimento funcionaba 
una fuente de ruido monôtono para enmascarar posibles fil- 
traciones del exterior que pudieran desviar la atenciôn de 
la rata. La iluminaciôn se controlô segûn las peculiarida- 
des de cada prueba que comentaremos en su momento aunque, en 
cualquier caso, siempre se mantuvo un fondo de luz roja (no 
visible para la rata). También en esta habitaciôn la tempe 
ratura se mantuvo constante alrededor de los 229 C.
- El horario de trabajo fue el mismo para todas las pruebas y 
para todos los grupos expérimentales.
2.3.- APARATOS
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En nuestro trabajo han sido utilizados una se­
rie de aparatos para medir una extensa variedad de parâmetros 
de conducta en la rata: la capacidad de exploraciôn, el agru­
pamiento, la actividad motora espontânea, la agresividad intra 
e interespecifica, la sexualidad y la velocidad de aprendizaje 
en pruebas de condicionamiento opérante con refuerzo alimenti 
cio y de evitaciôn activa. Vamos a exponer de forma suscinta 
las caracteristicas técnicas de los aparatos utilizados, que 
por otra parte, aparecen fotografiados en el capitule 6 del 
Volumen II (Anexos).
2.3.I.- Campo Abierto.
Nuestro aparato se ajusta al modelo disehado 
por Broadhurst (83). Consiste en un cilindro de 75 cm de 
diâmetro y 50 cm de altura, descubierto e iluminado por un fo 
co de 60 W situado a 80 cm del suelo y localizado sobre el 
punto central del cilindro.Dos circulos concêntricos de 22,5 
cm y 37,5 cm de diâmetro, surcadcs por una serie de radios, 
dividen el suelo del aparato en 19 zonas de igual superficie.
2.3.2.- Jaula de Agrupamiento.
Construida en nuestro laboratorio. Consiste en 
una caja de metacrilato transparente de 62 x 62 cm de base y 
33 cm de altura. El suelo esta constituido por una "parrilla" 
electrificable formada por una serie de varillas metâlicas se
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paradas 1 cm. entre si y conectadas a una fuente de alimenta- 
cion de corriente continua, modelo Power-Supply EO-0-1 de la 
casa Delta Elektronika. En las pruebas en que se utilizô cho­
que eléctrico, éste tuvo un voltaje especlfico para cada edad 
como luego veremos. En las pruebas en que el estlmulo adverso 
era la luz blanca, se utilizô un foco luminoso de 60 W que 
pendla a 40 cm de altura sobre el punto central de la jaula; 
asl, cuando dicho foco se encendla el recinto experimental que 
daba uniformemente iluminado. En las pruebas en que se empleô 
estlmulo sonoro, éste fue producido por una fuente de ruido me 
tâlico diseRada por nosotros y que funcionaba a intervalos de 
2/5 S.
2.3.3.- Actimetro.
Nuestro aparato es el modelo PB-1099 de la ca­
sa Panlab. Consta de dos unidades sensorao de 35 x 35 cm de 
superficie y esté provisto de un ccntador automâtico, de un 
selector de tiempos y otro de sensibilidad y de un registra- 
dor también automâticos.
2.3.4.- Jaula de Lucha.
Utilizamos un aparato formado por una caja de 
material plâstico transparente de 20 x 20 cm de base y 40 cm 
de altura. El suelo del aparato es una "parrilla" electrifi­
cable, formada por una serie de varillas metâlicas paralelas 
de 4 mm de diâmetro y separadas entre si por 1,3 cm Dicho 
suelo estâ conectado a una fuente de alimentaciôn de corrien 
te continua, modelo Power-Supply EO-300-0-1 de la casa Delta
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Elektronika. En esta prueba el foco luminoso estaba colocado 
a 30 cm de altura sobre el suelo de la jaula y a 10 cm de una 
f de ias caras latérales, con lo que el recinto experimental que 
daba totalmente iluminado.
2.3.5.- Jaula para Prueba Muricida.
Utilizamos una jaula individual de material plâs 
tico transparente, fabricada por la casa Panlab, de dimensio­
nes 24 X 24 X 15 cm , con una capa de viruta de madera en el 
fondo. A los animales se les dio alimente y bebida ad libitum* ; 
la comida estaba constituida por pienso compuesto Panlab. La 
iluminaciôn en esta prueba fue natural.
2.3.6.- Recinto Experimental para Prueba de Sexualidad.
Para las pruebas de conducta sexual hemos uti­
lizado el aparato del Campo Abierto, anteriormente descrito, 
pero iluminado con luz roja (no visible para la rata), a fin 
de evitar el efecto de fotofobia en los animales. La ilumina­
ciôn era producida por una bombilla roja de 60 W.
2 .3.7.- Caja de Skinner.
El aparato utilizado ha sido una caja de con­
dicionamiento modelo A-106/D-700, fabricada por Scientific 
Prototipe MGF, de paredes transparentes y cuyas dimensiones 
son 23 X 20 X 20 cm La caja estâ provis ta de una palanca s^ 
tuada a 5 cm del suelo que, al ser presionada, hace caer au-
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tomâticamente una pastilla de comida en un comedero situado a 
su izquierda. Las pastillas alimenticias fueron suministradas 
por P.J. Noyés Co. y tienen un peso aproximâdo de 45 m g . En es 
ta prueba la fuente luminosa la aporta el propio aparato y con 
siste en una bombilla situada a 10 cm por encima de la palan 
ca; ha sido utilizada en su intensidad 1. En la parte exterior 
de la caja, por uno de sus lados, hay un contador automâtico 
que indica en cada momento el numéro de veces que ha sido pul 
sada la palanca.
2.3.8.- Caja de Hovrer-Miller.
Se trata de una caja de material plâstico trans 
parente, de 40 x 23 cm de base y 30 cm de altura. É1 suelo 
estâ formado por una serie de varillas electrificables con di^ 
posiciôn en "parrilla” , conectadas a una fuente de alimentaciôn 
de corriente continua, modelo Power-Supply EO-300-0-1 de la ca 
sa Delta Elektronika. Una barrera metâlica de 8 cm de alto, 
también electrificable, divide la caja en dos compartimientos 
iguales, cada uno de ellos con una fuente luminosa y suelo 
electrificable por separado. La fuente luminosa estaba consti 
tuida por una bombilla de 40 W , situada a 25 cm del suelo en 
la pared lateral de cada compartimiento.
JiA\
2.4.- TECNICAS EXPERIMENTALES
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2.4.1.- Gonadectomia Neonatal.
Los recie'n nacidos fueron operados durante las prime 
ras cuatro horas de vida postnatal. Inmediatamente antes de la 
operaciôn, la madre era separada de la jaula-nido. Las crias 
recien nacidas eran separadas y anestesiadas individualmente, 
siendo colocadas sobre un bloque de hielo en un compartimiento 
de refrigeraciôn basta que cesaba todo movimiento del cuerpo, 
de acuerdo con el método descrito por Barr y Col. (1976)(39). 
La gonadectomia neonatal fue realizada mediante incisiones b^ 
latérales ligieramente anteriores al pene; después de la extraç 
ciôn de los testicules y de los correspondientes puntos de su 
tura, la herida era desinfectada con tintura de merthiolate.
Los simulacres de operaciôn consistieron en las incisiones so 
lamente. Estimamos en cuatro minutes la duraciôn mâxima de la 
manipulaciôn quirûrgica para obtener una recuperaciôn con éx^ 
to de los animales. Inmediatamente después de la operaciôn, to 
das las crias eran colocadas sobre una almohadilla térmica has 
ta que recuperaban el color rosado de la piel, la temperatura 
y el movimiento normales. Cuando todos los miembros de una ca 
mada se habian recuperado de la operaciôn eran devueltos a la 
jaula-nido y la madre era de nuevo colocada con elles. La con 
ducta maternai tipica fue siempre comprobada en las horas si^ 
guientes a la operaciôn; en algûn caso de rechazo se utilizô 
una padre nodriza.
La misma técnica fue utilizada con los grupos 
expérimentales denominados 5 y 6 </ en los trabajos de C.A., 
Agresiôn Intraespecifica y Sexualidad, que fueron gonadecto-
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mizados el dia 59 de vida, segûn se expresa en la Tabla ns 18 
del Volumen II (Anexos).
2.4.2.- Gonadectomia Prepuberal.
Se realizô la intervenciôn quirûrgica el dia 40 
de vida de los animales, coincidiendo con su época prepuberal.
Los animales utilizados en el trabajo previo numéro 1 del C.A. 
fueron operados el dia 35 como se detalla en el apartado co- 
rrespondiente.
En primer lugar, los animales fueron anestesia 
dos con éter etilico. Posteriormente se efectuô la operaciôn 
abriendo la boisa escrotal, realizando una ligadura doble en el 
cordôn espermâtico y cortando por la zona intermedia. El te£ 
tîculo se retiré separândolo cuidadosamente del epidîdimo. Una 
vez aplicados los puntos de sutura, los animales fueron some­
tidos a un tratamiento desinfectante con tintura de merthiolate. 
Por ultimo, eran reintegrados a sus jaulas, recuperândose de 
la operaciôn en un corto espacio de tiempo (5-10 minutes aproxi^  
madamente).
Coincidiendo con la gonadectomia de los anima 
les que formaban los grupos castrados, se anestesiô y practi^  
cô una incisiôn escrotal a los animales que iban a former el 
grupo control, con el fin de evitar diferencias que pudieran 
aparecer debidas al traumatisme de la intervenciôn quirûrgica. »,
En los grupos de hembras la ovariectomia solo 
se practice en los trabajos previos n? i y n? 2 del C.A.. En 
este caso, después de la anestesia con éter etilico, se hacia
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una incision bilateral en la regiôn dorsal postorécicâ,a 
centimetros aproximadamente de la linea media. Una vez sépara 
dos la piel y el musculo y localizado el ovario, se ligaba el 
oviducto y la arteria y vena ovâricas por dos puntos prôximos 
al ovario, cortandose por la zona intermedia para retirarle 
posteriormente. Una vez aplicados los puntos de sutura, se desin 
fectaba . la herida con tintura de merthiolate. El simulacre de 
operaciôn de las hembras contrôles consistîa en una incisiôn 
bilateral dorsal solamente.
2.4.3.- Tratamiento Hormonal con T.P.
En todos los casos hemos utilizado dosis de 2 
mg. de Propionato de Testosterone (T.P.) disueltos en 0,1 ml 
de aceite de cacahuète, salvo en el Trabajo Previo n@ 1 del 
C.A. en que se utilizaron dosis de 0,5 mg T.P./0,1 ml acei­
te y en el Trabajo Previo n@ 2 del C.A. eh que, ademâs de la 
dosis de 2 mg se emplearon dosis de 1 mg T.P,/0,i ml acei­
te. La hormona fue suministrada por la casa Calbiochem y las 
inyecciones se aplicaron siempre por via subcutânea. Los an^ 
maies contrôles recibieron solamente inyecciones de 0,1 ml de 
aceite de cacahuète.
Los tratamientos neonatales fueron realizados 
mediante una ûnica inyecciôn de hormona*, para ello se introdu 
cia una aguja 16-5 de la casa ICO en la parte nucal del cuello 
y se depositaba el liquide cerca de la base del eje espinal. 
Posteriormente se tapaba el orificio producido aplicando base 
lina, a fin de evitar el escape de liquide.
Los tratamientos en la edad adulta consistian 
en diez inyecciones de hormona, aplicadas siempre a la misma
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hora durante diez dias consecutivos. Las inyecciones se apli­
caron por via subcutânea en la region dorsal del cuello, cerca 
de la base de la espina dorsal. Se utilizaron agujas 35-8 de 
la casa ICO.
2.4.4.- Valoracion de la Testosteronemia por Radioinmunoana- 
lisis (R.I.A.).
En diferentes momentos de la vida de los anima 
les se han determinado sus niveles séricos de Testosterona por 
R.I.A., de acuerdo con el método descrito entre otros poï'
Yalow y Berson (1971)(546), Furuyama y Col. (1972)(216) y Dufau 
(1972)(183). Se ha extraido la sangre de la vena yugular, ha 
biendo sido previamente inyectados los animales con 0,2 ml de 
Heparina. El plasma fue separado por centrifugacion a 2400 
r.p.m. (955 g ) durante 10 m . Las extracciones se realizaron 
siempre entre las 9 y las 12 h ; en el caso de las hembr as se 
comprobô previamente por frôtis vaginal que estas se encontra 
ban en Diestro.
Para la valoracion hormonal se han utilizado 
réactives de la casa CEA-IRE-SORIN. Bâsicamente el método con^ 
ta de las siguientes etapas:
- Extracciôn de la Testosteiona del plasma, por separaciôn de 
fases y evaporacion usando éter etilico.
- Incubaciôn de la mezcla reactiva durante 30 minutes a 379 C 
y después 1 hora a 49 C.
- Adsorciôn de la Testosterona libre sobre Carbôn-Dextrano.
- Centrifugacion a temperatura de 2-69 c, 10 m. a 3.000 r.p.m.
(1.d92 g) y extracciôn del sobrenadante.
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- Medida'en el contador de centelleo liquide (modelo Isocap- 
-300 fabricado por Shearle). '
Se ha utilizado una curva estandar cuyas con- 
centraciones de Testosterona oscilan entre 12,5 - 25,0 - 50,0 -
- 100,0 - 200,0 - 400,0 pg/Tubo.
La hormonamarcada con Tritio utilizada tenia 
una actividad especifica aproximada de 0,35 p. Ci (13 kilobe 
querelios) y el antisuero utilizado tenia una capacidad de l^ 
gazon ("binding") con la Testosterona marcada de un 30-50 %.
Se utilize un tampon fosfato a un pH de 7,4 que contiene un 
0,1 % de BSA (suero de albûmina bobina).
La metodologia utilizada para la separaciôn de 
la fracciôn libre de la hormona ligada emplea el Carbon-Dex- 
trano en una concentraciôn 1:10-
Se utilizaron para las valoraciones de Testos 
terona un total de 315 animales : 213 machos y 102 hembras .
La testosteronemia fue analizada la primera hora de vida y en 
los dias 1, 2, 3, 4, 5, 22, 35, 80 y 120 de vida en nuestros 
animales. Para las valoraciones neonatales se formaron "pools" 
de sangre (4 animales/tubo).
2.4.5.- Control de Peso.
Los individuos fueron pesados individualmente 
en los dias 1, 22, 35, 30.y 120 de vida con el fin de obser­
vât cualquier posible alteraciôn en el peso corporal que pu- 
diera ser imputable al tratamiento hormonal.
Los animales fueron también pesados antes de
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formar parejas para la lucha intraespecifica, segûn se explica 
en el apartado correspondiente.
Por ultimo, todos los animales sometidos a un condi^  
cionamiento instrumental con refuerzo alimenticio fueron pesa 
dos diariamente durante el tiempo que durô su entrenamiento y 
en la fase anterior de preparaciôn, segûn detallaremos mas ade 
lante.
2.4.6.- Actividad en Campo Abierto.
La prueba tuvo una duraciôn de 3 minutes y to­
dos los animales la realizaron durante 4 dias consecutivos a
los 40, 80 y 120 dias de edad, con la ûnica excepciôn del Tra
bajo Previo ns 1 de C.A. en el que se estudiô dicha conducta
los dias 35, 70 y 140 de vida. Las pruebas se realizaron entre
las 9 y las 14 horas para evitar las alteraciones hormonales 
debidas al ritmo circadiano de la Testosterona que ya hemos 
mencionado en el capitule anterior.
A lo largo de la prueba se midieron las siguien 
tes variables: Deambulaciôn Externa (D.E.), Deambulaciôn Inter 
na (D.I.), Postrura Erguida (P.E.) y Tasa de Defecaciôn (T.D.). 
Los criterios seguidos para medir dichas magnitudes fueron los 
siguientes:
- Tanto para la D.E. como para la D.I., se contabilizô el nû- 
mero total de zonas que cruzaba el animal durante la prueba. 
En la D.E. considerabamos que un animal pasaba de un ârea 
a otra cuando atravesaba totalmente la linea de separaciôn 
entre ambas. Para la D.I., hemos estimado que la rata explo
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raba »n area nueva cuando atravesaba al menos con tres çatas 
la linea divisoria.
- La tasa de P.E. se obtuvo contando el numéro de veces que el 
animal se levantaba sobre sus patas traseras. Se incluyeron 
en la medicion, tanto las veces que el animal se incorpora- 
ba en la zona periférica como cuando lo hacia en la zona cen 
tral. Asimismo , también se considéré vâlido cuando se levan 
taba apoyândose en la pared del recinto.
- La T.D. se obtuvo contando el numéro de bolas fecales que el 
animal dejaba en el suelo del aparato después de cada sesién.
En los grupos de hembras, por los motives apun 
tados en el capitule anterior, se comprobô mediante Frotis Va 
ginal que los animales se encontraban en Diestroel primer dia 
de la prueba.
Ademâs de las razones que aconsejaron su indu 
siôn en este trabajo, apuntadas en el apartado Discusiôn del 
Procedimiento del capitule anterior, esta técnica también nos 
ha servido para formar parejas emotivamente comparables en la 
prueba de agresiôn intraespecifica y, por otra parte, nos ha 
permitido objetivar los criterios para prescindir de aquellos 
animales anormales en su comportamiento con respect© al resto 
de su grupo.
Como ya hemos comentado anteriormente la fina 
lidad primordial de esta prueba ha sido, sin duda, el aportar 
datos para el estudio de las diferencias en respuesta emotiva 
aparecidas entre los diferentes grupos expérimentales forma­
do s en el présente trabajo.
El resto de las pruebas de C.A. se han distri- 
buido a lo largo de cuatro trabajos en los que se han estudia 
do 260 animales, 200 machos y 60 hembras. En el primer trabajo 
se estudiaron los efectos de la gonadectomia el primer dia de 
vida en los machos, el segundo se analizaron los efectos de 
la castraciôn el quinto dia de vida de los machos, en el ter- 
cero la gonadectomia de los machos se realizô a los 40 dias 
y en el cuarto trabajo fue estudiada la conducta de grupos de 
hembras androgenizadas el primer y quinto dia de vida. En to-
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Se realizaron dos trabajos previos (n9 i y n92) 
a fin de determinar los momentos criticos de la pubertad para 
la maduraciôn de las diferencias sexuales en la conducta del 
C.A., asi como para establecer la dosis adecuada de T.P. para 
recuperar la conducta de los individuos machos con deficiencia 
androgénica.
En el Trabajo Previo nS 1 se utilizaron 96 ani [
maiesy 48 machos y 48 hembras. La mitad de los animales fueron |
gonadectomizados a los 40 dias de vida y la mitad de cada gru |
po fue tratado con dosis de 0,5 mg T.P./O,1 ml. aceite de ca­
cahuète a los 120 dias de edad,recibiendo la otra mitad inyec :
ciones de 0,1 ml. de aceite solamente. Se realizaron pruebas i
de C.A. a los 35, 70 y 140 dias de edad. [
En el Trabajo Previo n9 2 se estudiaron 108 an^ ;
maeles, 48 machos y 60 hembras, la mitad de los cuales fueron ;
castrados a los 40 dias de edad. Dentro de cada grupo se for- I
maron tres lotes de animales: tratados con dosis de 1 mg T.P./ |
/O,1 ml. de aceite (D.N.), tratados con dosis de 2 mg./O.I ml. 
de aceite (D.S.) y tratados con 0,1 ml. de aceite. Las pruebas |
de C.A. tuvieron lugar a los 40, 80 y 120 dias de edad. |
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dos los casos se emplearon dosis de 2 mg de T.P./O.l ml de 
aceite de cacahuète 6 inyecciones de o,1 ml de aceite en los 
contrôles. Las pruebas fueron realizadas a los 40, 80 y 120 
dias de edad de los animales. Cada grupo experimental estaba 
constituido por 20 animales y los correspondientes tratamien­
tos quirurgico y hormonal vienen expresados con detalle en la 
Tabla n@ 18 del volumen II (Anexos).
2,4.7.- Prueba de Agrupamiento.
Basicamente la prueba consistia en colocar lo­
tes de 10 ratas durante 60 minutes en nuestro aparato para que 
fueran sometidos a un tratamiento en tres fases: 1) en los pri 
meros 25 minutes no se aplicaba ningun tipo de stress a fin 
de observar en esas condiciones la actividad espontânea del 
grupo; 2) entre los 25-30 minutes se aplicaba el estlmulo ad­
verse (eléctrico o sonoro) a intervalos de 15 segundos: 3) en 
los minutos 30-60 la prueba transcurria en ausencia de stress 
a fin de observai' la recuperaciôn de los animales hacia las 
condiciones iniciales.
En las pruebas en que se utilizô estlmulo luir^  
noso solo existlan dos fases: 1) los primeros 30 minutos cor 
luz blanca y 2) los minutos 30-60 con luz roja, no visible pa 
ra la rata. En las pruebas con estlmulo eléctrico el voltaje 
aplicado era de 50 voltios a los 40 dias y de 75 voltios a 
los 80 y 120 dias de edad, de forma que sus efectos nocivos 
fueron proporcionales a la fortaleza flsica de los animales.
En todos los casos la intensidad fue de 20 mA.
El numéro de agrupamientos se contabilizô me-
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diante observaciones realizadas cada minuto, considera'ndose 
agrupamiento a la reunion de tres o mâs individuos en contac 
to fisico a lo largo de 5 segundos como minimo. Durante la prue 
ba se anotaron tambien la actividad espontânea del grupo refe 
rida a su Tasa de Postura Erguida y la Tasa de Defecaciôn.
En total se utilizaron en esta prueba 120 ani­
males, 90 machos y 30 hembras. Los individuos se dividieron en 
tres grupos de 40 animales, 30 machos y 10 hembras, uno para 
cada tipo de estlmulo estudiado : eléctrico, luminoso y sono­
ro. Dentro de cada divisiôn se formaron cuatro grupos expéri­
mentales de 10 animales cada uno; machos contrôles, machos go 
nadectomizados a los 40 dfas, machos gonadectomizados a los 
40 dias y posteriormente tratados con T.P. y hembras contrôles. 
Las dosis hormonales fueron siempre de 2 mg/0,1 ml de aceite 
de cacahuète y de 0,1 ml de aceite en los contrôles. Como ya 
se ha dicho, las pruebas de agrupamiento se realizaron a los 
a los 40, 80 y 120 dias de edad.
2.4.8.- Actimetro.
En una serie de ensayos previos con lotes de 
animales homogéneos en sexo, edad y peso, pudimos comprobar 
que la actividad régi strada por nuestro aparato no se vela 
afectada significativamente por cambios en las unidades sen- 
soras. La actividad tampoco se alteraba de un dia a otro para 
un mismo animal si se controlaba la hora de la prueba. Una 
vez comprobada la buena reproducibilidad de resultados y la 
escasa dispersiôn entre las unidades sensoras de nuestro apa 
rato, realizamos el diseRo experimental para nuestras prue­
bas .
m:
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Se fijo la duraciôn de la prueba en dos horas, 
tomândose las cuentas de actividad cada 15 minutos, con lo cual 
podiamos medir los efectos producidos por un ambiente nuevo y 
la posterior evoluciôn de la actividad en nuestros animales.
Todos los individuos fueron colocados en jaulas 
individuales de 24 x 24 x 15 cm., provistas de comida y bebi­
da "ad libitum",las cuales eran situadas sobre las unidades 
sensoras, graduândose la sensibilidad del aparato en la posi­
ciôn 6, sobre una escala 1-7. Esto supone un alto nivel de sen 
sibilidad en el aparato, pero excluye del registre a pequeRos 
movimientos (cambios pcsturales) que no entraRan desplazamien 
tos y que, por lo tanto, carecen de relevancia en el total de 
actividad desarrollada por el animal.
La prueba fue realizada con luz roja, a fin de 
evitar la reacciôn fotofôbica, inductora de stress, que signd^  
fica la luz blanca para la rata.
Se utilizaron en esta prueba 40 animales con 
los que se formaron los siguientes grupos expérimentales; 1) 
machos contrôles; 2) machos castrados a los 40 dias; 3) machos 
castrados a los 40 dias y tratados con 2 mg T.P./o,1 ml acei 
te de cacahuète ; 4) hembras contrôles. Cada grupo estaba cons 
tituido por 10 animales, siendo los individuos contrôles tra 
tados con inyecciones de 0,1 ml de aceite. Las pruebas de ac 
timetro se realizaron a los 40, 80 y 120 dias de edad.
2.4.9.- Agresiôn Intraespecifica Inducida por Choque Eléctrico, 
Todas las parejas para la lucha se formaron siem
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pre con arreglo a los siguientes criterios basicos:
1) Los individuos emparejados para la lucha debian tener una 
respuesta emotiva comparable al stress del choque eléctri­
co; por eso dentro de cada grupo se elegian individuos que 
ocupaban posiciones similares con respecto a los demas compa 
Reros en la prueba de Campo Abierto, tal como se ha expli- 
cado anteriormente.
2) Ha sido necesario también atender al peso de los animales 
que constituian cada pareja, ya que los individuos mâs pe 
sados tienden a ser superiores en esta prueba de agresivi­
dad debido a que su mayor volumen corporal les favorece 
(Zook y Adams, 1975) (553). Se intenté, por tanto, que en 
cada pareja existiera el menor desnivel posible en peso ; 
para ello se formaron dichas parejas eligiendo animales que 
ocupaban en peso la misma posiciôn relativa dentro de sus 
respectives grupos.
3) Se utilizaron parejas homogéneas que siempre pertenecian al 
mismo grupo experimental, pero que vivian en jaulas distin 
tas para evitar el problema que se présenta cuando luchan dos 
individuos que han convivido juntos largo tiempo y que,por
10 tanto, han establecido ya una jerarquizaciôn social.
Una vez formadas las parejas, cada una realizô 
la prueba dos dias consecutivos en sesiones de 5 minutos de 
duraciôn por dia. Elegimos para esta prueba una duraciôn de 
dos dias debido a que en tanteos previos se observé una cier 
ta habituaciôn al choque en los animales, unida a una cierta 
capacidad de evitaciôn (colocando las patas sobre la cola,etc.). 
Ambas alteraciones eran, sin embargo, despreciables en los dos
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primeros dias de la prueba. Las pruebas se realizaron sie%pre 
entre las 9 y las 14 h . y, en el caso de las hembras, se com- 
probo por Frotis Vaginal que estas se encontraban en Dlestro.
Al efecto de poder reconocer a los animales en 
cualquier moment© de la lucha, se marcaba previamente el lomo 
de une de los contendientes.
En pruebas expérimentales de tanteo, realizadas 
con animales de similar edad y peso, pudimos establecer el urn 
bral de sensibilidad al choque eléctrico, el cual fijamos al- 
rededor de 60 V para las pruebas realizadas a los 40 d y 50 
V para las de los 80 y 120 dias. La intensidad fue siempre de 
20 mA. Consideramos que los animales eran sensibles al choque 
eléctrico cuando respondian a este con alguna de las reaccLo- 
nes siguientes: vocalizacidn, estremecimiento general del cuer 
po o separaciôn brusca de una o mas patas del suelo electrifi 
cado, pudiendo a veces producirse saltos. El choque era suni- 
nistrado a intervalos de 10 segundos, lo cual quiere decir que, 
a lo largo de los 5 minutes que duraba la prueba, una pareja 
recibia 30 choques.
Para medir la reaccion agresiva de cada indi­
vidu© frente a su pareja se contabilizô una serie de posturas 
estereotipadas que constituyen la manifestacion externa de esa 
actitud agresiva en la rata. Para définir dichas posturas agre 
sivas hemos atendido a los criterios de Eibl-Eibesfeldt (1)1). 
Barnett (34), Drews y Wulczyn (182), Eichelman (194) y Castro 
y Marrone (114).
Hemos considerado los siguientes tipos de p^ s
turas :
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Tipo A .- Posturas agresivas que requieren contact© fisico.
- Box : Enfrentamiento de ambos animales, en posiciôn
erguida, golpeândose frecuentemente con las patas de
,lanteras.
- Ataque : Salto râpido hacia el adversario, arrinco- 
nândole o haciéndole caer.
Tip© B .- Posturas agresivas que no requieren contact© fisico.
- Amenaza: acercamiento al adversario con el lomo ar
queado y las patas extendidas, mientras se le ofre- 
ce el flanco.
- Enfrentamiento : Los dos animales, uno frente al otro, 
se levantan sobre sus patas traseras mientras mantie 
nen extendidas las delanteras, sin llegar al contac
to fisico.
Tip© C Posturas que implican contacto fisico, per© de dudo 
sa significaciôn agresiva, tales com© actitudes ol- 
fatorias, de aseo, lamidas, curiosidad mutua, etc.
También se anotaron durante la prueba la Ta 
sa de Defecaciôn (T.D.) y el numéro de Vocalizaciones (V), va 
riables importantes por su posible significaciôn emotiva.
Se han utilizado para las pruebas de agresiôn 
260 animales, 200 machos y 60 hembras, con los que se han for 
mado 13 grupos expérimentales de 20 individuos cada uno. Para 
estudlar los efectos sobre la agresiôn intraespecifica de la 
gonadectomia y de los tratamientos hormonales con T.P. se rea 
lizaron cuatro experimentos utilizando los mismos criterios 
que en la prueba de C.A.. Los très primeros trabajos analiza 
ron los efectos en los machos de la gonadectomia realizada el
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dia primero, el quinto 6 el dia 40 de vida; en el cuarto tra- 
bajo se analizaron los efectos,en la conducta agresiva de las 
hembras,de tratamientos con T.P. realizados el primero y quin 
to dia de vida. Los tratamientos quirurgicos y hormonales de 
cada grupo experimental se detallan en la Tabla ne 18 del Vo- 
lumen II (Anexos).
Las pruebas tuvieron lugar para todos los ani­
males los dias 40, 80 y 120 de vida y, con respect© al trata- 
miento hormonal, en todos los casos se aplicaron dosis de 2 
mg de T.P./0,1 ml de aceite de cacahuète o inyecciones de 
0,1 mi de aceite en los contrôles.
2.4.10.- Agresiôn Interespecifica ; prueba muricida.
Se colocaban en la jaula para prueba muricida, 
ànteriormente descrita, una rata y un ratôn albino macho (Mus 
musculus) durante 24 hcras, anotândose la conducta agresiva 
de la rata diriglda contra el ratôn. En los casos en que la 
agresiôn produce la muerte del ratôn se dice que la rata es 
muricida (conducta "killer")..
Se eligieron ratones macho de peso constante 
para todas las pruebas, aproximadamente entre 30-35 gramos.
La prueba se realizô très veces en la vida de 
los animales, a los 40 80 y 120 dias de edad.
Se utilizaron en las pruebas de conducta m u M  
cida un total de 304 animales, 188 machos y 116 hembras. Con 
el fin de estudiar la influencia que pudiera tener la Testos
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teronemia sobre la agresiôn interespecifica se formaron grupos 
de machos y hembras contrôles, de machos gonadectomizados el 
dia primero y el dia 40 de vida (tratados posteriormente con 
T.P.) y grupos de hembras androgenizadas el dia primero o el 
dia 40 despues de ser ovariectomizadas (tratadas posteriormen 
te con T.P.).
I
de T.P. 0,1 ml de aceite de cacahuète ô inyecciones de 0,1 ml \
En todos los casos se emplearon dosis de 2 mg 
c; 
de aceite en los grupos control.
2.4.11.- Prueba de Sexualidad.
En esta prueba se midiô la respuesta sexual de 
cada individu© frente a su pareja, para lo cual se contabili- 
zaron una serie de posturas estereotipadas que podemos inter- 
pretar como la manifestaciôn externa de dicha actitud sexual.
Ademâs del comportamiento especificamente sexual, 
también hemos anotado posturas de tipo agresivo que son un com­
plement© importante para entender la interacciôn que se produ 
ce en los individuos al estar motivados sexualmente. Antes de 
realizar cada prueba, mediante frotis vaginal se comprobaba 
que las hembras se encontraban en fase de estro, es decir, que 
eran receptivas sexualmente.
Como ya hemos indicado, la prueba de sexuali- , 
dad se realizaba en el Camp© Abierto, utilizando luz roja. Se 
realizaron pruebas a los 40, 80 y 120 dias de edad de los ani^  
maies, siempre entre las 17 y 20 horas para evitar las alte- 
raciones debidas al ritmo circadiano de la Testosteronemia
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que ya han sido comentadas en el capitulo precedent©.
Cada prueba de sexualidad se comenzaba situan 
do a los animales en dos puntos diametralmente opuestos del 
Campo Abierto, anotândose el tiempo que transcurria hasta que 
entraban en contacto fisico (tiempo de emergencia). A partir 
de ese moment© la prueba ténia una duraciôn de 10 minutes.
Para la formaciôn de parejas sexuales se util^ 
zaron machos contrôles, de cuatro meses de edad, de peso com- 
prendido entre 350-380g y con experiencia sexual previa. Las 
hembras contrôles utilizadas para esta prueba eran virgenes, 
tenian cuatro meses de edad, pesaban entre 210-230 g y se 
encontraban en Estro. Los grupos de animales contrôles fueron 
seleccionados también atendiendo a su conducta en el C.A., con 
el fin de contar con animales de parecida respuesta explorato 
ria en el recinto experimental. Precisamente paia tener en 
cuenta ese factor fue contabilizado el tiempo de emergencia, 
es decir, el tiempo que tardaban los animales en acomodarse 
al ambiante experimental y pasar a desplegar pautas de conduc 
ta sexual.
En la definiciôn de las posturas sexuales he­
mos seguido los criterios expuestos por Me Clintonck y Adler 
(361), Diakow y Dewsbury (151), Madlafousék y Hlinak (351» 
352) y Hetta y Meyerson (273).
En resumen,hemos considerado las posturas si­
guientes :
1) Actitudes Sexuales Copulatorias
- Intent© de Monta: El individu© macho se aproxima por de
-189-
tras a la hembra, persiguiéndola y colocândole sus patas 
delanteras sobre el lomo, no realizândose copula efecti- 
va, al no responder la hembra con lordosis. Este compor­
tamiento représenta cualquier intente de monta que no lie 
ga a consumarse. Muehos autores le adjudican el mismo va 
lor sexual que la monta real, pero en nuestro trabajo han 
sido considerados como actitudes diferentes.
- Monta real: es la actitud de mayor significaciôn copula-
, V . tp;^T&, macho responde la hem- '
bra con un reflejo lordôtico; sucede a continuaciôn de 
una serie de arremetidas pelvianas del macho acompafladas 
de penetraciôn y posterior eyaculaciôn que suele presen 
tarse junto a ciertos espasmos musculares. Después de 
una monta real el macho entra en un "periodo refractario" 
de duraciôn variable en donde cesa la actividad sexual.
- Lordosis: es la postura tipica de la hembra sexualmente 
receptiva durante la côpula. Bâsicamente consiste en un 
aplastamiento de la regiôn ventral sobre el suelo acom- 
paflado de una cierta rigidez corporal de la hembra, mien 
tras proyecta hacia atrâs el ârea ano-genital y se pro­
duce una elevaciôn de su cabeza y cola.
2) Actitudes Sexuales No Copulatorias
- Olfateo Ano-Genital: exploraciôn olfatoria de la regiôn 
ano-genital. Aunque de clara significaciôn olfatoria, to 
dos los autores que la citan le adjudican también un ca 
racter sexual importante. De hecho, cuando una hembra en 
estro contacta con un macho, existe generalmente un cier 
to periodo de investigaciôn mutua antes de la côpula.
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- Limpieza Corporal: el animal se lame el lomo y los cpsta 
dos con vigorosos giros de la cabeza y del tronco.
- Limpieza de Genitalas: es un acto de clara significaciôn 
sexual en el que el animal, inmôvil, se incorpora sobre 
sus extremidades posteriores y procédé a la limpieza de 
su regiôn genital.
- Limpieza de Pareja: cuando uno de los animales lame al 
otro la regiôn de la cabeza, el dorso o los costados.
- Persecuciôn: actitud precopulatoria caracteristica del 
macho que trata de alcanzar e inmoviîizar a la hembra.
- "Salto de flécha" (en ingles, "dart-hop"): es êl compor 
tamiento precopulatorio caracteristico de la rata hembra 
sexualmente receptiva. Ya hemos comentado que consiste 
en un pequeîlo salto acompaRado de una parada brusca de 
la hembra.
3) Actitudes agresivas
- Box: ya descrito en el apartado de agresiôn intraespec^ 
fica, suele pruducirse cuando la hembra rehuye la monta 
del macho.
- Forcejeo: también producido por la hembra ante el acoso 
del macho, consiste en un intercambio de golpes con las 
patas, normalmente acompaPIado de violentos contactes fi_ 
sicos.
- Mordedura: cuando las posturas anteriores llegan a una 
situaciôn limite, los individuos pueden llegar a inter 
cambiar mordiscos.
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Ademâs de estas posturas, como ya se ha seRala 
do, se côntô el tiempo de emergencia de los machos, la defeca 
cion producida durante la prueba y el numéro de vocalizacio­
nes de las hembras, paramétrés todos ellos de significaciôn 
emc iva.
Se han utilizado en las pruebas de sexualidad 
130 animales expérimentales, 100 machos y 30 hembras, a par­
tir de los cuales se formaron 13 grupos expérimentales de 10 
individuos cada uno. Ademâs, otros 77 contrôles, 25 machos y 
52 hembras, fueron utilizados como estimulos inductores de 
respuestas sexuales en los animales expérimentales.
Los efectos de la gonadectomia y de los trata 
mientos hormonales con T.P. se estudiaron de acuerdo con los 
mismos criterios utilizados en las pruebas de C.A.y de Agre­
siôn Intraespecifica. En sucesivos experimentos se analizaron 
los efectos, en la conducta sexual de los machos,de la gonadec 
tomia realizada el dia primero, el quinto ô el dia 40 de vida. 
En un ultimo trabajo se estudiaron los efectos, en la sexuali^ 
dad de las hembras.de los tratamientos con T.P. realizados el 
primer y quinto dia de vida. Los tratamientos quirurgicos y 
hormonales de cada grupo experimental se expresan con detalle 
en la Tabla n? i8 del Volumen II (Anexos).
' El tratamiento hormonal se realizô en todos 
los casos con inyecciones de 2 mg de T.P./O,1 ml de aceite 
de cacahuète ô con inyecciones de 0,1 ml de aceite en los 
animales contrôles.
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2.4.12.-Aprendizaje Instrumental con Refuerzo Alimenticio.
Utilizamos en esta prueba un tipo de condiciona 
miènto alimenticio con el esquema mâs simple de refuerzo que 
es el llamado refuerzo continuo. Consiste en premiar con una 
pastilla de alimente todas y cada una de las respuestas correc 
tas del animal (presion de palanca).
Para contrôler el nivel de motivaciôn,los ani­
males fueron sometidos a una dieta alimenticia que permitia 
mantenerles, con pequenas oscilaciones, alrededor del 80 % de 
su peso normal. Cinco dias antes del comienzo de las pruebas 
los animales eran pesados y se les privaba de alimente, dejan 
doles aqua "ad libitum". Très dias mâs tarde eran pesados de 
nuevo y se les daba una raciôn controlada de alimente en fun- 
ciôn de la pérdida de peso observada, procedimiento que se re 
pitié diariamente durante ,el periodo de pruebas.
Hemos elegido como nivel ôptimo de motivaciôn 
alimenticia el correspondiente a un 80 % del peso normal del 
individuo desuués de una serie de tanteos previos con animales 
de caracteristicas similares a los estudiados. As! pudimos ob 
servar que dicho porcentaje permitia que los animales tuvieran 
un buen nivel de motivaciôn a la vez que mantenian buenas con 
diciones fisicas y niveles de actividad y atenciôn aceptables 
para la realizaciôn de la prueba.
El proceso de condicionamiento instrumental ha 
consistido en colocar a los animales en la caja de Skinner 
para que explorasen libremente en sesiones diarias individua 
les que tenian 5 minutes de duraciôn. La fase de adquisiriôn 
se estableciô en 10 dias de duraciôn, ya que a partir de ese
-193-
dia tiende a estabilizarse el numéro de respuestas. Por el mis 
mo motive se estableciô una duraciôn de 5 dias para la fase de 
retenciôn. Todas las pruebas se realizaron entre las 9 y las 
11 h.
Con el fin de acelerar el proceso de condiciona 
miento hemos utilizado la técnica de "modelado", descrita por 
varies autores (486). El objetivo del modelado es ensehar gra 
dualmente la respuesta deseada mediante aproximaciones cada 
vez mâs cercanas a la respuesta correcta. La técnica utiliza- 
da por nosotros consistia en una serie de ayudas, iguales pa­
ra todos los animales, que se estableciân con arreglo a los 
siguientes criterios:
1) Antes de comenzar la prueba se colocaban dos pastillas de 
alimento en el comedero, a fin de facilitar su identifica- 
ciôn por los animales.
2) Al comienzo de la prueba, cada vez que el animal se aprox^ 
maba al comedero, se presionaba la palanca desde fuera, con 
lo que el animal (inicialmente asustado por el ruido) comen 
zaba a relacionar la pr'esencia de comida con el ruido de 
la palanca.
3) Una vez que se producia la asociaciôn de la presencia de 
comida con el ruido de la palanca, solo se presionaba ésta 
cuando el animal se aproximaba a ella para olfatearla o to 
caria. De esta forma, el individuo aprendia a relacionar la 
palanca con el ruido y, por lo tanto, aquélla con la comida.
4) Cuando el animal conseguia efectuar mâs de dos respuestas 
correctas consecutivas -entendiendo por respuesta correcta
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la presxôn de la palanca seguida por la inmediata ingestion 
de la pastilla alimenticia- se suspendîa definitivamente to 
da ayuda exterior.
Hemos utilizado en esta prueba de condiciona­
miento 40 animales, 30 machos y 10 hembras. Se formaron cuatro 
grupos expérimentales de 10 individuos cada uno; a) machos con 
troles, b) machos castrados a los 40 dias de edad, c) machos 
castrados a los 40 dias y tratados posteriormente con T.P., 
d) hembras contrôles.
El tratamiento con T.P. se realizô mediante in 
yecciones subcutaneas que se aplicaban diariamente desde cin­
co dias antes de comenzar las pruebas de condicionamiento has 
ta el ultimo dia de la serie de ensayos. La dosis utllizada 
fue de 2 mg T.P./0,1 ml de aceite de cacahuète y de 0,1 ml 
de aceite en los contrôles.
Las pruebas de condicionamiento se realizaron 
entre los 75 y los 85 dias de edad para la fase de adquisiciôn 
y entre los 115 y los 120 dias para la fase de retenciôn.
2.4.13.- Aprendizaje de Evitaciôn Activa.
Hemos utilizado para el estudio de este condi 
cionamiento de tipo defensivo la caja de dos compartimientos 
o de Mowrer-Miller ànteriormente descrita.
En pruebas de tanteo previo con animales simi^  
lares en edad, peso y sexo pudimos establecer el umbral de 
sensibilidad al choque para obtener una respuesta optima en 
esta prueba, es decir, una iespuesta motora de evitaciôn y no
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una paralizaciôn de los individuos ("congelamiento"). De esta 
forma, se utilizaron voltajes de 50, 60 y 70 V para las prue­
bas realizadas a los 35. 75 y 115 dias, respectivamente.
Las pruebas se han realizado en sesiones diarias
individuales que tenian 5 minutes de duraciôn. A fin de refor-
zar la influencia de la Respuesta Emocional Condicionada (CER) 
hemos limitado el numéro de sesiones de condicionamiento, co- j
mo ya hemos explicado ànteriormente. Asi, la fase de adquisi- j
cion se estableciô en 10 dias de duraciôn y en 5 dias la fa- [
se de retenciôn. Todas las pruebas se realizaron entre las 9 
y las 14 h. '
La prueba comienza colocando el animal en cual^  |
quiera de los dos compartimientos de la caja de Mowrer-Miller 
y al comienzo de un ciclo, es decir, al comienzo de un periodo 
de oscuridad de 30 segundos. Al final de dicho periodo, se pre ;
senta el Estimulo Condicionado (E.C.) que consiste en el en- !
cendido de la luz correspondiente al compartimiento que en ese !
momento ocupa el animal. La duraciôn maxima del E.C. se esta-
blece en 5 segundos, si durante esos segundos de iluminaciôn |
el animal no ha dado la respuesta adecuada (saltar la barrera) !
que interrumpe el ciclo, comienza el Estimulo Incondicionado |
(E.I.), es decir, el choque eléctrico. La luz se mantiene en- |
cendida durante la duraciôn total del choque, que establecimos |
en 3 segundos como mâximo y que puede interrumpirse si el an^ i
mal salta la barrera. Después de esta secuencia de acontecimien !'
tos comienza un nuevo ciclo a partir de un nuevo periodo de o£ |
curidad, periodo que es muy importante para que el animal des ** 
canse de la tension que le produce la apariciôn del E.C. y E.I. 
subsiguiente, tensiôn que a veces origina fenômenos de inhib^ 
ciôn reactiva.
A lo largo de la prueba hemos considerado très
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tipos de respuestas:
- Respuesta-Error.el animal en ningûn momento salta là barre­
ra, con lo que no interrumpe ni la luz sola, ni la luz y el 
choque juntos.
- Respuesta de Escape, el sujeto al sentir el choque eléctri­
co escapa saltando por encima de la barrera, con lo cual se 
interrumpe el castigo.
- Respuesta de Evitaciôn, el animal aprende a saltar la barre 
ra durante el periodo de iluminaciôn, antes de la apariciôn 
del choque eléctrico. Esta es la respuesta correcta que se 
trata de conseguir en este tipo de condicionamiento: el ani 
mal asocia el EC (luz) con el El (choque eléctrico),
Dependiendo del tratamiento quirurgico y hormo 
nal, asi como de la edad en que se realizaban las pruebas del 
condicionamiento defensivo hemos realizado dos tipos de expe 
riiHcntos que hemos llamado n? 1 (M-M-1 ) y n5 2 (M-M-2).
En el trabajo n? 1 se utilizaron 55 animales,
37 machos y 18 hembras. La fase de adquisiciôn se realizô con 
todos los individuos intactos cuando contaban 35-45 dias de 
edad. El dia 45 se procediô a la gonadectomia de 20 machos, 
la mitad de los cuales fueron tratados posteriormente con T.P. 
La fase de retenciôn tuvo lugar entre los dias 75-80 de edad, 
estando nuestros animales divididos en cuatro grupos expéri­
mentales: a) machos contrôles (n = 17), b) machos castrados 
(n = 10); c) machos castrados y tratados con T.P. (n = 10); 
d) hembras contrôles (n = 18). El tratamiento hormonal comen 
zô cinco dias antes de comenzar las pruebas de condicionamien
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to y se mantuvo diariamente hasta que éstas finalizaron. Se 
emplearon dosis de 2 mg de T.P./O,1 ml de aceite de cacahue 
te y de 0,1 ml de aceite en los contrôles.
En el trabajo ns 2 utilizamos 40 animales con 
los que se formaron cuatro grupos expérimentales de 10 indiv^ 
duos cada uno: a) machos contrôles; b) machos castrados a los 
40 dias; c) machos castrados a los 40 dias y tratados poste­
riormente con T.P.; d) hembras contrôles. En este trabajo la 
fase de adquisiciôn tuvo lugar a la edad de 75-85 dias de nue^ 
tros animales y la fase de adquisiciôn cuando contaban 115-120 
dias de edad. La dosis y duraciôn del tratamiento hormonal fue 
igual que en el trabajo M-M-1.
2.5.- TECNICAS ESTADISTICAS
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A continuaciôn pasamos a indicar las técnicas 
estadisticas que han sido aplicadas para analizar los datos 
obtenidos en las diferentes pruebas hormonales y de conducta 
que acabamos de explicar.
Para cada una de las variables estudiadas en t
las pruebas de Campo Abierto, Agresiôn Intraespecifica, Sexua !
lidad, y Valoraciôn de la Testosteronemia se ha aplicado un j
Anâlisis de Varianza Factorial con Dos Factores Fijos (ANOVA)
(468), siendo la edad y el tratamiento hormonal los factores i
considerados. También se aplico un Anâlisis de Varianza Fac- |
torial en la prueba de Actimetro, interno a cada una de las |
edades estudiadas (40, 80 y 120 dias), siendo el tiempo de j
I
desarrollo de la prueba (a intervalos de 15 minutes) y el tra j
tamiento hormonal los dos factores considerados en este caso. |
Hemos elegido un Anâlisis de Varianza Factorial como prueba j
ôptima en estos trabajos donde intervienen hasta 13 grupos j
expérimentales diferentes, estudiados en très momentos distin |
tos de su vida, porque de este modo una sola prueba estadis- |
tica nos ha permitido conocer si existen o no diferencias si£ |
nificativas debidas a los tratamientos hormonales aplicados !
a los diferentes grupos expérimentales, y/o debidas a la edad, |
y/o debidas a la interacciôn de ambos factores. Se realizaron j.
las pruebas de significaciôn estadistica mediante el test de I
F (468). #,
Para todos los ANOVA cuyos resultados indica- 
ron diferencias significativas entre grupos expérimentales, 
se realizaron pruebas de comparaciôn multiple dentro de cada
I
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edad, aplicando el test de Tukey (17), que nos permitia iden- 
tificar el tratamiento o tratamientos que en concrete dife- 
rian entre si.El test de Tukey ofrece en este caso mâs venta- 
jas que la prueba t repetida, debido al alto numéro de compa- 
raciones que tendrlamos que realizar, evitando de esta forma 
la acumulaciôn de errores de tipo I (475).
A las variables estudiadas en el trabajo previo 
nS 1 de C.A. se les aplico un test "t" de student para cada 
edad, ya que en este trabajo la comparaciôn de médias se rea­
lizaba dos a dos por el propio diseMo esperimental;
En el trabajo previo n? 2 de C.A. se realizô 
un Anâlisis de Varianza Jerëfrquico Simple (ANOVA) (468) para 
ver la influencia del tratamiento hormonal en cada una de las 
edades estudiadas, realizândose la prueba de significaciôn es 
tadistica mediante el test de F. Cuando los ANOVA indicaban 
la existencia de diferencias significativas entre tratamien­
tos se aplicaba un test de Tukey a fin de profundizar mâs en 
las diferencias entre médias de grupos tomadas dos a dos.
El mismô procedimiento (anâlisis de varianza 
jerârquico simple, seguido de una prueba de comparaciôn mul­
tiple) se aplicô en las pruebas de Valoraciôn de la Testoste 
ronemia debidas al tratamiento exôgeno con T.P. y en el anâ­
lisis de las diferencias en Peso Corporal.
La prueba de agresiôn interespecifica estudia 
una variable binômica (que la rata sea o no muricida), por lo 
que sus resultados fueron sometidos a un test X ^  de contin- 
gencia (475), analizândose por separado la influencia del tra 
tamiento hormonal en cada edad y la influencia de la edad en 
cada tratamiento sobre dicha conducta.
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En las pruebas de aprendizaje los datos obteni 
dos fueron ajustados a una recta y = a + bx por el método de 
Regresion Lineal (394). Posteriormente, los coeficientes de 
regresiôn (a^, b^), obtenidos para cada grupo experimental, 
fueron comparados entre si por un test "t" de "student". El 
mismo procedimiento fue utilizado para estudiar las diferen­
cias estadisticas aparecidas entre los distintos grupos expe 
rimentales sometidos a la prueba de agrupamiento.
Los niveles de significaciôn estadistica obte 
nidos en cada uno de los casos y a lo largo de las diferentes 
pruebas se detallarân en el apartado de Resultados y Discusiôn
CAPITULO 3 : RESULTADOS Y DISCUSION, 
CONCLUSTONES.
toi
3.1.- TESTOSTERONEMIA
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Los resultados obtenidos en las pruebas de R.I.A, 
y su anâlisis estadistico se expresan en las Tablas 1-5 y se 
representan en las Figuras 1-2 del volumen II (Anexos). En to 
dos los casos los datos vienen expresados en picogramos por 
lilitro (Pg/ml).
Hemos encontrado una ëlevaciôn muy notoria de 
la Testosteronemia en los animales machos en la primera hora 
postpartum, en la que se alcanza un calor raedio de 3.060 +
65,apg/ml,elevaciôn que ya nose présenta en los dias posterio­
res. Las hembras no presentaron esa descarga hormonal de la 
primera hora y han mostrado un merior nivel de Testosteronemia 
que los machos (p < 0,001) durante el periodo nonatal (Tabla 
ne 3).
Nuestros resultados coinciden con los obtenidos 
por Pang y Col. (1980) (403) trabajando con ratas de la cepa 
Sprague-Dawley, pero también con los datos que suministran 
Corbier y Col. (1977) (128) para la rata Sherman,y Slob y Col. 
(1980)(464) para la rata Wistar. Todo lo cual hace pensar que 
la descarga de Testosterona en la primera hora de vida neona­
tal es un mécanisme persistante de la especie que no se ve a_l 
t'erado en las diferentes cepas de ratas.
Los machos gonadectomizados antes de la prime 
ra hora postpartum difieren de los contrôles (p< 0 ,001) y pre 
sentan una Testosteronemia similar a la de las hembras (p > 
>0,05). Sin embargo, las diferencias entre los machos castra 
dos y los contrôles desaparecen en los dias sucesivos (p> 0,05)
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para volver a presentarse en la época prepuberal (p < 0,05) y 
postpuberal (p< 0,001). También las diferencias entre las hem 
bras y los machos contrôles se reducen en los dias 1 y 22 de 
vida a un menor nivel de significaciôn (p< 0,05), aumentando 
a partir de los 35 dias de edad (p< 0 ,001), segun se aprecia 
en la Tabla ns 4 .
Los datos obtenidos estân de acuerdo con los 
obtenidos por Corbier y Col. (1977) que hablan de la existen­
cia de una "crisis testicular" en las 4 horas que siguen al na 
cimiento de la rata, encontrando valores relativamente bajos 
de Testosteronemia a las 24 horas (128). Por tanto, esta ele­
vaciôn radical y transitoria entre las 0 y las 4 horas post- 
-partum de los animales machos debe tener una gran importancia 
en el proceso de diferenciaciôn sexual del sistema nervioso 
central de la rata, ya que las tasas de Testosteronemia rela­
tivamente bajas de los dias posteriores no parecen suficien­
tes para explicar el proceso de masculinizaciôn cerebral al 
que hemos hecho referencia. ,
Weisz y Ward (1980), han encontrado que los 
dias 18-19 de vida intrauterina representan un punto critico 
èn el proceso de diferenciaciôn sexual del cerebro fetal de 
la rata, mientras que no le conceden importancia a la fase 
neonatal porque no han obtenido valores diferentes en la Te^ 
tosteronemia de machos y hembras en los dias siguientes al na 
cimiento (519, 521). De todo ello deducen que el momento cla 
ve para la diferenciaciôn sexual del Sistema Nervioso Central 
esta en los dias 18-19 de vida intrauterina y no en la época 
postnatal. Dicha afirmaciôn no parece corresponder con los 
trabajos realizados por otros autores (165, 167, 241, 251,
324, 331) ni con nuestros resultados. Una posible explicaciôn 
de esta discrepancia podria encontrarse quizâs en el hecho de
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que Weisz y Ward no atienden al momento critico de las prime 
ras cuatro horas postpartum y si a los dias 1-3-5 de vid'â cuan 
do las diferencias en la Testosteronemia de machos y hembras 
se ven reducidas, segùn han comprobado otros autores (128) y 
nosotros mismos en el présente trabajo. Por lo tanto, aün aceg 
tando como momento critico para la diferenciaciôn sexual del 
Sistema Nervioso Central del feto el sugerido dia 18-19 de vi 
da intrauterina, nuestros datos vienen aindicar que la inpor 
tante descarga de Testosterona en los momentos siguientes al 
parto es fundamental para que el proceso de masculinizaciôn 
cerebral en la rata se complete.
Las curvas que representan la evoluciôn de la 
Testosteronemia en funciôn de la edad de los animales se nues^  
tran en la figura n5 g. Para el caso de los machos contrôles, 
a partir de los datos obtenidos, hemos realizado un breve anâ 
lisis, encontrando que una funciôn exponencial de la forma 
y = 660 X '0006 t ^siendo t la edad expresada en horas) se 
ajusta bastante bien, con un coeficiente de correlacién de 
0,94 y un nivel de confianza de un 90 %. Los residuales (ga­
lores observados-valores teôricos) se comprobô que estaban 
aleatoriamente distribuidos ( r = 0,025). La mayor anomalia 
observada se situa alrededor de los 80 dias de vida, coinci- 
diendo con la fase postpuberal temprana.
En la tabla n@ 5 se muestra como el tratam:en 
to hormonal con T.P. produce niveles de Testosteronemia Eiô- 
gena similares para todos los grupos expérimentales, lo cual 
significa una comprobaciôn importante en nuestro trabajo por 
que las diferencias comportamentales que aparezcan no seran 
debidas a los niveles hormonales producidos por el tratamiento 
(iguales en todos los grupos) sino al "reconocimiento" cere­
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bral de dicha hormona ô, lo que es lo mismo, a los efectos 
producidos sobre la diferenciaciôn sexual del cerebro por los 
tratamientos neonatales aplicados. Por otra parte, los niveles 
hormonales producidos por la administracion de T.P. son supe- 
riores al de los machos contrôles, cuya valoraciôn correspon- 
dia a las 12 h., pero son similares a los niveles maximos que 
otros autores encuentran en el ritmo circadiano de la Testos­
terona en ratas a las 8 h y 16 h (1l6, 373).
£ 5 ?
3.2.- PRUEBA DE CAMPO ABIERTO
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Los resultados obtenidos en las pruebas de C.A. 
y su anâlisis estadistico se expresan en las Tablas 6-30 y se 
representan en las Figuras 3-22 del Volumen II (Anexos).
3.2.1.- Trabajos Previos. [
i
En el experimento que hemos denominado Trabajo |
Previo n@ 1 pudimos observar que a los 35 dias de edad no apa :
recen diferencias estadisticamente significativas entre machos |
y h nbras en ninguno de los parâmetros estudiados (Tabla ne 6). |
También se comprobô que la gonadectomie de los machos a los 40 i
dias de edad produce a los 70 dias un aumento en la actividad j
I
en D . E . ( p < 0,001 ), D.I. (p < 0,01 ) yP.E. (p<0,001 ), acompa- |
Mado de un descenso en la T.D. que no llegô a ser estadistica |
mente significative; mientras que la ovariectomie de las hem- |
bras produce un descenso en D.I. (p < 0,01) y en P.E. (p< 0,01), I
unido a un aumento en la T.D. (p < 0,05) (Tabla n? 7). Por ûl- |
timo, los machos gonadectomizados y tratados posteriormente |
con 0,5 mg de T.P./0,1 ml de aceite de cacahuète,en la prueba rea |
lizada a los 140 dias de edad presenter los mismos niveles de [
actividad en D.E. y de T.D. que los castrados tratados con i
aceite, mientras que su actividad es superior en D.I. (p < 0,01) 
y en P.E. (p<0,05). Los machos intactos tratados con T.P. no 
difieren de los contrôles en D.I. y P.E., aunque presentan 
mayor D.E. (p <0,05) y menor T.D. (p < 0,05) (Tabla n5 8). Las 
hembras ovariectomizadas y tratadas con T.P. no difieren de 
las ovariectomizadas en ninguna de las variables estudiadas 
a los 140 dias y, salvo en la T.D. (p < 0,05), tampoco apare-
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cieron diferencias entre las hembras intactes tratadas con T.P. 
y las hembras contrôles (Tabla nS 9).
Estos resultados nos indican que no aparecen d^ 
ferencias sexuales en el C.A. a los 35 dias de edad, es decir, 
en la época prepuberal de la rata. Ademas, la gonadectomia de 
los machos a los 40 dias ha resultado eficaz para la feminiza 
ci6n de su conducta que se ha traducido en un aumento en act^ 
vidad y en una menor T.D.,. exactamente lo contrario que obser 
vamos en la conducta de las hembras ovariectomizadas. Estos 
resultados coinciden en lineas générales con los obtenidos por 
Beatty y Fessier (19/6), Bronstein y col. (1975). Gray y 
Lalljee (1974) y Valle y Bols (1976) entre otros, quienes han 
puesto de manifiesto la existencia de diferencias sexuales en 
la conducta de C.A. en la rata, asi como la importancia de la 
época peripuberal para la expresiôn de dichas diferencias. 
También los efectos de la gonadectomia sobre la conducta de 
machos y hembras coinciden con lo sePSalado por otros autores 
como Blizard y Col. (1975) y Gray (1971). En este experimento, 
la dosis de T.P. administrada no tuvo efectos radicales sobre 
los machos castrados ni sobre las hembras, lo cual nos animé 
a probar dosis superiores en los expérimentes siguientes. El 
hecho de que la administraciôn exégena de T.P. no tuviera efeç 
tos hipermaculinizantes sobre la conducta de los machos intac 
tos coincide con lo apuntado por Blizard y col. (1975) y su- 
giere que cuando las secreciones testiculares endôgenas estân 
présentes, el T.P. no tiene ningûn efecto adicional sobre el 
comportamiento masculine en el C.A,.
Los resultados del experimento siguiente, de­
nominado Trabajo Previo n? 2, muestran que no aparecen dife­
rencias entre machos y hembras cuando la prueba de C.A. tiene
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lugar a los 40 dias de edad (Tabla n? 10). Las hembras, sin 
embargo, mantienen niveles superiores de actividad en D.E.
(p < 0,01) y P.E. (p < 0,05) en las pruebas realizadas a los 80 
dias (Tabla ne 11). Por otra parte, los machos castrados a 
los 40 dias aumentan su actividad respecto a los contrôles en 
D.E. (p < 0,01 ), D.I. (p< 0,001) y P.E. (p < 0,001 ) a los 120 
dias (Tabla ne 12), pero no a los 80 dias en que las diferen­
cias tienen el mismo signo, pero no se hacen estadisticamente 
significativas (Tabla ne il). La ovariectomia a los 40 dias de 
edad de las hembras no tuvo efectos sobre la conducta en C.A. 
ni a los 80 ni a los 120 dias (Tablas ne ii y ne 13).
La dosis de 2 mg de T.P./O,1 ml de aceite de 
cacahuète ha resultado ser la mas eficaz para eliminar las di 
ferencias en actividad que separaban a los machos castrados a 
los 40 dias de los contrôles: los machos castrados y tratados 
con T.P. no difieren de los machos intactos en ningûn parâme 
tro estudiado a los 120 dias, mientras que presentan una menor 
actividad que los castrados y tratados con aceite en D.E.
(p < 0,01) y en D.I. (p < 0,01), segûn se aprecia en la Tabla 
n@ 12. El tratamiento con T.P. de las hembras ovariectomizadas 
a los 40 d no produce alteraciones importantes en actividad y 
defecaciôn; la misma falta de efecto se aprecia en el trata­
miento con T.P. de las hembras intactas (Tabla n@ 13). Estos 
ûltimos resultados parecen indicar que la posesiôn de ovarios 
durante el desarrollo inhibe los efectos del T.P. sobre la 
conducta en C.A. en la época adulta, aspecto que ha sido con 
siderado por otros autores trabajando con dosis neonatales 
de T.P. (Blizard y Denef, 1973; Blizard y col., 1975).
En resumen, los Trabajos Previos n^ 1 y 2 
nos han permitido establecer très momentcs bien diferentes en
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la maduraciôn de nuestros animales para el estudio de su res- 
puesta en el C.A. : 1) Fase Prepuberal, a los 40 dias de edad; 
2) Fase Postpuberal Temprana, a los 80 dias; 3) Fase Adulta,a 
los 120 dias.
Por otra parte, ha quedado demostrada la impor 
tancia de la fase peripuberal para la expresiôn de la respues 
ta en C.A., tanto en machos como en hembras. Por esa razôn, he 
mos elegido la edad de 40 dias de edad como momento idôneo pa 
ra practicar la gonadectomia en nuestros animales en los suce 
sivos expérimentes que tratan de ampliar el grado de conoci- 
miento que tenemos sobre dicho problemà.
En estos trabajos previos la dosis de 2 mg de 
T.P./0,1 ml de aceite de cacahuète ha resultado ser la mâs 
eficaz para recuperar la conducta masculina en el C.A. de los 
machos castrados, por lo cual fue seleccionada para utilizarla 
en los demâs expérimentes. Ademâs, la ausencia de resultados 
debidos al tratamiento hormonal en las hembras adultas intac­
tas y en las ovariectomizadas a los 40 dias, nos sugiriô in- 
vestigar los posibles efectos del T.P. en la época critica 
neonatal, con objeto de completar nuestra visiôn sobre el pa 
pel de la Testosterone en la ôrganizaciôn y activaciôn de la 
respuesta de la rata a las condiciones del C.A., aspecto que 
ya ha sido parcialraente tratado por otros autores (Blizard y 
col.»1975).
Por ultimo, las variables D.I. y P.E. se han 
mostrado en general correlacionadas positivamente con la D.E. 
y negativamente con la T.D., lo cual puede apoyar una inter - 
pretaciôn emctiva de la prueba de C.A., tal como sugieren en 
tre otros Broadhurst (1960, 1969) y Gray (1971, 1975, 1979).
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De todas formas, la T.D. ha sido la variable que ha resultado 
menos convincente en estos experimentos, quizas porque las ma 
nipulaciones hormonales en la e'poca adulta no bastan para con 
seguir una inversiôn compléta de los patrones sexuales de con 
ducta en el C.A. de la rata.
3.2.2.- Trabajo nS 1 .
El Anâlisis Factorial de Varianza realizado pa 
ra el conjunto de los grupos expérimentales teniendo en cuen 
ta las tres edades de 40, 80 y 120 dias de edad (Tablas 14-17). 
puso de manifiesto para las cuatro variables estudiadas en el 
C.A. la aparicion de diferencias estadisticamente significati 
vas entre los distintos grupos debidas al tratamiento (p<0,001) 
y a la edad (p< 0,001). Ademâs, la influencia del tratamiento 
ha interferido con la edad (p< 0 ,001), hecho que interprétâ­
mes en el sentido de que el comportamiento de los distintos 
grupos expérimentales no evoluciona con la edad de la misma 
forma; dicha interpretacion se basa en los resultados de las 
siguientes pruebas estadisticas que han permitido seguir mâs 
de cerca el comportamiento de cada grupo en funciôn de la edad.
En el experimento que hemos denominado Trabajo 
n9 1 se pudo comprobar que a los 40 dias de edad no aparecian 
diferencias significativas en ninguna de las variables estu­
diadas (Tabla n9 19). Lo cual confirma lo que ya hemos apun­
tado anteriormente, en el sentido de que es necesaria la fase , 
peripuberal para la expresiôn de las diferencias en la conduc 
ta en C.A. inducidas por la manipulaciôn hormonal. En este 
caso, los efectos del tratamiento neonatal con T.P. sobre la 
conducta en C.A. no se manifiestan en edad prepuberal (40 dias).
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Los efectos de la gonadectomia practicada a los 
machos el primer dia de vida (grupo n9 2) tuvo efectos drasti 
cos en su conducta en C.A. medida a los 80 dias de edad, ob 
servandose un aumento con respecto a los contrôles en D.E.
(p< 0,001), D.I. (p< 0,001) y P.E. (p< 0,01), unido a una di£ 
minuciôn en la T.D. (p < 0,01). A su vez, el tratamiento con 
T.P. en edad adulta de los machos gonadectomizados el dia 1 
de vida (grupo n@ 3) no parece surtir efecto por cuanto estos 
no difieren significativamente del grupo n@ 2 en ninguna de 
las variables estudiadas, mientras que si presentan una mayor 
actividad que los contrôles en D.E. (p< 0,001), D.I. (p< 0,001) 
y P.E. (p< 0,001), y una menor T.D. (p< 0,05). Por su parte, 
los animales castrados el primer dia a los que se les adminis 
trô T.P. dentro de las primeras cuatro horas de vida (grupo 
n9 4) si han respondido al tratamiento con T.P. realizado a 
los 80 dias de edad, ya que no han sido distintos de los con 
troles y si han presentado diferencias significativas en act: 
vidad y defecaciôn con respecto a los grupos n9 2 y n@ 3, se 
gun puede apreciarse en la Tabla nS 19.
En las pruebas realizadas a los 120 dias de 
edad (Tabla nS 20), los resultados que acabamos de detallar 
en el parrafo anterior se mantienen aumentando incluso su sij 
nificacion estadistica al nivel p< 0,001 para las cuatro varia 
bles estudiadas (D.E., D.I, P.E. y T.D.). También aparecen d. 
ferencias entre el grupo n9 4 y los machos contrôles en D.E.
(p < 0,05) y P.E. (p < 0,05).
Los resultados del trabajo nS 1 pueden inter- 
pretarse, de acuerdo con Beatty y Fessier (1976), Valle y 
Bols (1976) y Bronstein y col. (1975)» como una femlnizaciôn 
de la conducta en C.A. de los machos gonadectomizados el prl.
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mer dfa de vida. Por otra parte, dicha feminizaciôn ha sido 
compléta, ya que afecta a todas las variables del C.A., aumen 
tando las que indican actividad (D.E., D.I., P.E.) y disminu- 
yendo la T.D. . Ademâs, el hecho de que los machos gonadectomi. 
zados el primer dia de vida no hayan respondido al tratamien­
to adulto de T.P. recuperando las pautas masculinas de conduc 
ta en el C.A., sugiere que la presencia de Testosterone en la 
vida neonatal juega un papel decisivo en la ôrganizaciôn de la 
conducta masculina en el C.A. Dicho con otras palabras: la de 
ficiencia androgénica neonatal produce efectos irréversibles 
en la masculinizaciôn de la conducta en C.A. de la rata.
La interpretacion que acabamos de dar coincide 
con la de Blizard y col. (1975) y Gray (1971), entre otros; 
pero ademâs viene a confirmarse por los datos obtenidos en 
nuestro trabajo con el grupo que hemos denominado n9 4. En 
efecto, los machos gonadectomizados y posteriormente tratados 
con T.P. dentro de las primeras cuatro horas de vida, si han 
respondido al tratamiento de T.P. en época adulta, de forma 
que los animales han visto disminuida su actividad y aumenta 
da su T.D. en el sentido de los machos intactos, separândose 
significativamente de los castrados que tuvieron insuficiencia 
androgénica neonatal, incluidos los que fueron posteriormente 
tratados con T.P. en época adulta (grupo n9 3).
Estos resultados no coinciden con los que se 
obtienen cuando el tratamiento androgénico neonatal se apli- 
ca a machos intactos (Gray y col., 1965), por la razôn ya apun 
tada de que, siempre que las secreciones testiculares endôge 
nas estân présentes, la administraciôn exôgena de T.P. no 
tiene ningûn efecto sobre el comportamiento de la rata en
C.A. (Blizard y col., 1975).
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3.2.2.- Trabajo n9 2 .
Los grupos probados en este experimento no han 
diferido en ninguna variable del C.A. a los 40 dias de edad, 
segûn se aprecia en la Tabla n? 22. Estos resultados, coïnci­
dentes con los del experimento anterior, confirman que los tra 
tamientos gonadales realizados en época neonatal necesitan ie 
]a fase peripuberal para que induzcan cambios que tengan su 
expresiôn en la conducta de la rata en C.A..
La gonadectomia de los machos realizada a los 
5 dias de edad (grupo n9 5) ha producido los mismos efectos 
que la practicada el dia uno de vida: un aumento significati 
vo respecto a los contrôles en la actividad en D.E. (p< 0,011) 
en D.I. (p < 0,001) y en P.E. (p < 0,001), unido a una menor 
T.D. (p< 0,001). Estas diferencias se muestran tanto a los 30 
dias (Tabla n9 23) como a los 120 dias (Tabla ne 24) en los 
parâmetros de actividad, pero las diferencias en defecaciôn 
sôlo aparecen a la edad de 120 dias, es decir, cuando los aii^  
maies intactos son adultos que ban completado el proceso de ma 
duraciôn sexual.
En este experimento, sin embargo, el tratamien 
to con T.P. en la edad adulta ha sido eficaz para lograr la 
recuperaciôn de la conducta masculina en los machos castra­
dos el dia 5 de vida (grupo n? 6). En efecto^ no aparecen di­
ferencias significativas entre estos animales y los contrôles 
en ninguna variable del C.A., ni a los 80 ni a los 120 dias 
de edad; mientras que difieren significativamente de los ma­
chos castrados (grupo nC 5) a la edad de 80 dias (Tabla n9 
23) en D.E. (p< 0,001 ), D.T. (p < 0,01) y P.E. (p< 0,001 ), y 
a los 120 dias de edad en todas las variables tanto en las 
que indican actividad (D.E., D.I., P.E.) como en la T.D,
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(p< 0,001), segûn se muestra en la Tabla n? 24. Estos resul­
tados, si se comparan con los obtenidos en el Trabajo ns i, 
sugieren que la androgenizaciôn neonatal, necesaria para la 
ôrganizaciôn de la conducta masculina en C.A., atraviesa por 
un periodo critico que, en el caso de la rata, se extingue el 
dia 55 de vida. Esta interpretacion viene ademâs avalada por 
los datos obtenidos por el grupo experimental n2 7 ; machos 
castrados el dia primero y tratados posteriormente con T.P. el |
dia 52 de vida. Este grupo ha respondido al tratamiento con |
T.P. en la edad adulta de forma limitada: a los 80 dias de |
edad sôlo ha mantenido diferencias con los contrôles presen- |
tando valores mâs altos en P.E. (p<0,05); a los 120 dias es 
tas diferencias se han traducido en una mayor D.I. (p< 0,01) i
y P.E. (p 4 0,001) y en una menor T.D. (p< 0,01). Pero lo in- 
teresante es que este grupo nS 7 ha ocupado una posiciôn in­
termedia, ya que también ha mostrado una conducta diferente !
del grupo n? 5 (castrados el dia 5) y del grupo n? 6 (castrados |
el dia 5 y tratados en edad adulta con T.P.). Estas diferen- |
cias han sido menos consistentes a los 80 (Tabla nS 23) que a I
los 120 dias de edad (Tabla nS 24). i
En resumen, los resultados del experimento ne 2 
sugieren que la gonadectomia neonatal de los machos practica 
da a los cinco dias de edad, produce una pérdida de la con­
ducta masculina en el C.A. que es susceptible de recuperarse 
por el tratamiento con T.P. en edad adulta. Ademâs, la gona­
dectomia neonatal practicada el primer dia produce cambios 
en la conducta de los machos en el C.A. que pueden ser sôlo 
parcialmente evitados con un tratamiento androgénico el dia 
5 de vida. Estos resultados pueden interpretarse en el senti_ 
do de que el periodo critico neonatal para la diferenciaciôn 
sexual en la conducta en C.A. de la rata se extiende hasta 
el dia 5 de vida : la ausencia androgénica a partir de esa
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edad produce efectos que pueden corregirse con un tratamiento 
con T.P. en la época adulta, mientras que la deficiencia de 
Testosterone en los primeros dias después del nacimiento tiene 
efectos solo parcialmente evitables con el tratamiento con r.P. 
a los 5 dias de edad.
Nuestros resultados ayudan a explicar la ambi- 
gUedad de los datos de C.A. enconti’ados per algunos autores 
que han utilizado tratamientos con T.P. el dia 5 de vida, es 
decir, cuando la fase critica neonatal ha terminado practica- 
mente en la rata (Gray y col., 1965).
3.2.4.- Trabajo nS 3.
A los 40 dias de edad no aparecen diferencias 
sexuales en la conducta en C.A. de la rata (Tabla n? 25). Es­
tos datos vienen a confirmar los resultados anteriores, en el 
sentido de mostrar que la fase peripuberal debe completarse 
para que se exterioricen las diferencias debidas a la dotaciôn 
androgénica neonatal.
Las diferencias sexuales se manifiestan a los 
80 dias (Tabla nS 26) en D.E. (p< 0,001), D.I. (p< 0,001) , 
P.E. (p< 0,001) y T.D. (p t 0,01 ). A la edad de 120 dias ma­
chos y hembras siguen presentando diferencias significativas 
(p< 0,001) en todas las variables estudiadas. Estos resultaios 
coinciden con los obtenidos en los experimentos previos y can 
los trabajos de Gray (1971, 1979), Beatty y Fessier (1976), y 
Bronstein y col. (1975), entre otros autores, los cuales coin 
ciden en asignar una respuesta de mayor actividad y menor da 
fecacion de las ratas Jiembras en la prueba de C.A. .
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La gonadectomia prepuberal de los machos ha pro 
ducido una total feminizaciôn de su conducta en el C.A. en la 
prueba realizada a los 80 dias de edad, de tal forma que no se 
encuentran diferencias con las hembras en ninguna de las varia 
blés estudiadas y si difieren significativamente de los machos 
contrôles presentando una mayor actividad en D.E. (p< 0,001),
D.I. (p (0,05) y P.E. (p< 0,001 ),unida a una menor T.D. (p<0,01), 
segûn se muestra en la Tabla ne 26.a los 120 dias , aparecen 
diferencias entre el grupo de los machos castrados y las hem­
bras en la actividad en D.E. (p <0,001), D.I. (p< 0,001) y 
P.E. (p< 0,001); mientras que difieren de los machos intactos 
en D.E. (p < 0,01), D.I. (p < 0,01) y T.D. (p < 0,001).
El tratamiento con T.P. ha resultado eficaz pa 
ra que los machos castrados a los 40 dias recuperen la conduc 
ta ..lasculina en la prueba de C.A. realizada a los 120 dias de 
edad. En efecto, los Individuos tratados hormonalmente en nin 
guna variable presentan diferencias significativas con el gru 
po de machos control (Tabla ne 27); en contraste, difieren sig 
nificativamente de los machos castrados (D.E.,p< 0,01; D.I., 
p < 0,01) y de las hembras (D.E., p < 0,001 ; D.I., p < 0,001 ;
P.E. , p< 0,001; T.D. , p < 0,01), presentando niveles mâs altos 
de actividad y mâs bajos de defecaciôn (Tabla ne 27).
En resumen, nuestos resultados parecen indicar 
que la gonadectomia prepuberal de los machos produce una fem^ 
nizaciôn de su conducta en el C.A. que se traduce en un aumen 
to de su actividad y en una menor defecaciôn. Es interesante #*
resaltar que en la fase postpuberal temprana (80 dias de edad)
esta feminizaciôn de la conducta ha hecho a este grupo indis-
tinguible de las hembras y completamente distinto de los ma­
chos intactos. Sin embargo, en una fase mâs avanzada de la
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edad adulta (120 dias), los machos castrados prepuberalmente 
mantienen su diferencia en un tono menor con los contrôles, y 
ademas,presentan importantes diferencias en actividad con las 
hembras. Estos resultados contrastan con los obtenidos en los 
dos experimentos anteriores (Trabajos n? 1 y n@ 2) que han mo^ 
trado una compléta feminizaciôn de la conducta de los machos 
castrados neonatalmente cuando se prueban en el C.A. a los 120 
dias de edad, todo lo cual hace pensar que la presencia de las 
secreciones testiculares en la época prepuberal puede jugar un 
cierto papel en la ôrganizaciôn de los patrones de conducta de 
la rata en el C.A,; aunque este papel parece estar subordinado 
a la fase de activaciôn hormonal que représenta la pubertad.
Nuestros resultados en este punto no parecen 
coihcidir con los de Blizard y col. (1975), quieneS encuentran 
que las diferencias sexuales en la actividad de la rata en el
C.A. persisten despues de la gonadectomia practicada a los 80 
dias de vida. Taies discrepancias quizâs puedan explicarse aten 
diendo a ciertos aspectos metodolôgicos que concurren en el 
mencionado trabajo- En primer lugar, existe un fenôroeno de iner 
cia que hace que la influencia de los andrôgenos pueda persis 
tir varias semanas después de la castraciôn del macho adulto 
(Anderson, 1940; Drewett y col'. 1977; citadcs por Gray, 1979), 
aspecto que no ha sido tenido en cuenta por Blizard y col. 
cuando han probado a los animales 8 dias después de la gona­
dectomia. En segundo lugar, y relacionado con lo anterior, tan 
corto espaclo de tiempo entre la castraciôn y la prueba de C.A. 
supone que ésta se realiza bajo los intensos efectos del "shock” 
quirûrgico ocurrido una sémana antes, lo cual también favcrece 
la persistencia de diferencias sexuales por la mejor adaptaciôn 
de las hembras al stress, segûn ha sido reiteradamente expues- 
to (Gray, 1971). Por ûltimo, en el trabajo comentado las prue 
bas de C.A. se realizan en dias separados (88, 90 y 94 de vida),
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lo cual favorece también la persistencia de diferencias sexua 
les en el C.A. al potenciar la reaccion de fuga que normalmen 
te sôlo se da en el primer dia de prueba o en el primer minute 
de los dias sucesivos (Soubrie, 1971) y,en estas condiciones, 
son nuevamente las hembras quienes despliegan una mayor capaci^ 
dad de adaptaciôn.
El tratamiento androgénico ha sido eficaz para 
recuperar la conducta masculina en el C.A. de los castrados 
prepuberalmente; en este caso, los efectos de la gonadectomia 
son réversibles por el tratamiento con T.P., lo cual contras­
ta con los resultados del Trabajo ns i en donde la gonadectomia 
neonatal produjo efectos irréparables. Todo lo cual hace pen­
sar en un efecto organizador de los andrôgenos neonatales y en 
un efecto activador de los andrôgenos de la pubertad sobre la 
conducta de la rata en el C.A., como ha sido sugerido por al­
gunos autores (61, 241, 251, 324).
3-2.5.- Trabajo n2 4 .
Los tratamientos hormonales realizados^ a la edad
de 40 dias no han producido ningûn efecto sobre la conducta
en C.A., segûn puede observarse en la Tabla n5 28, lo cual vie
ne a coincidir con lo que hemos obtenido en los experimentos
precedentes.
Las diferencias sexuales en el comportamiento 
surgen a los 80 dias y se mantienen a los 120 dias de edad, 
mostrando las hembras mayor actividad (p< 0,001) y menor de­
fecaciôn (p< 0,001), segûn hemos visto en el trabajo nS 3.
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El tratamiento con T.P. neonatal realizado .el 
primer dia de vida a las hembras, ha producido una masculini­
zaciôn de su conducta en el C.A. después del tratamiento con 
T.P. en edad adulta, lo cual se ha reflejado en una menor acti 
vidad en D.E. a los 30 dias (p< 0,001) con respecto a las hem 
bras contrôles, mientras que sôlo han presentado diferencias 
en P.E. (p< 0,05) respecto del grupo de machos control (Tabla 
n9 29). A los 120 dias de edad, las hembras androgenizadas el 
primer dia de vida y luegd tratadas con T.P. en edad adulta 
han aumentado sus diferencias en los parâmetros del C.A. con 
relaciôn a las hembras contrôles; asi, presentan una actividad 
menor en D.E. (p < 0,001), D.I. (p < 0,001) y P.E. (p < 0,001) y 
una mayor T.D. (p< 0,01). El proceso de masculinizaciôn de las 
hembras tratadas con T.P. el primer dia de vida y posteriormen. 
te en edad adulta se pone también de manifiesto en la ausencia 
de diferencias significativas con los machos en D.E., D.I. y 
T.D., aunque persisten a esta edad las diferencias en P.E.
(p< 0,001), segün se expresa en la Tabla ns 30.
Por lo que respecta al grupo de hembras que fue 
ron tratadas con T.P. el dia 52 de vida, los resultados del
C.A. obtenidos a la edad de 80 dias (Tabla n2 29), muestran 
una disminuciôn de la actividad en D.E. (p< 0,001) con respec 
to a las hembras contrôles, miëhtras que, por otra parte,pre­
sentan una mayor actividad que los machos en D.E. (p <0,001),
D.I. (p< 0,01) y P.E. (p < 0,001 ) . A los 120 dias de edad (Tabla 
nS 30), las diferencias en relaciôn con las hembras contrôles 
son significativas en D.E. (p< 0,001) y D.I. (p < 0,05), a la 
vez que siguen mostrando una mayor actividad que los machos 
en D.E. (p < 0,01), D.I. (p( 0,001) y P.E. (p < 0,001) y una me 
nor T.D. (p < 0,001 ).
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Nuestros resultados en este experimento parecen 
coherentes con los obtenidos para los machos gonadectomizados 
neonatalmente en los trabajos n@ 1 y n9 2. En todos los casos 
estudiados la interpretacion mas consistante parece ser la de 
que el periodo critico neonatal, necesario para la organiza­
ciôn de la conducta sexualmente dimorfica de la rata en el C.A., 
comprende una serie de acontecimientos que afectan al cerebro 
y que requieren la presencia de la Testosterona durante los 
dias siguientes al nacimiento (Gray, 1971; Levine, 1966; Levine 
y Mullins, 1964); pero, segûn nUestros datos, dicho-periodo se 
cstingue hacia el quinto dia de vida en la rata recién nacida. 
Todo lo cual explica que las hembras androgenizadas el primer 
dia de vida hayan respondido en edad adulta al tratamiento con 
T.P. presentando una conducta en el C.A. similar a la de los 
machos con excepciôn de la P.E., quizâs por séria variable del 
C.A. mâs afectada por el peso corporal y el cansancio fisico 
correspondiente, como han sugerido Bell y Zucker (1971). Ade­
mâs, las hembras de este grupo (n? 2) han mostrado una menor 
actividad y una T.D. superior que las hebras contrôles, habiën 
dose acentuado estas diferencias a los 120 dias, lo cual pare
ce indicar que las hormonas ovâricas deben jugar también un
cierto papel en el establecimiento de las diferencias sexua­
les en la conducta en el C.A. de la rata, hecho que ya ha si. 
do sefîalado por Blizard y col. (1975). Por otra parte, las hem 
bras androgenizadas el quinto dia después del nacimiento han 
respondido al tratamiento con T.P. en la edad adulta de forma 
par\.ial por cuanto sus diferencias con las hembras contrôles 
se han mantenido en D.E. y D.I. y, ademâs, han diferido de los i 
machos en todas las variables estudiadas a la edad de 120 dias. 
Estos datos parecen confirmar que la duraciôn del peridodo cr^ 
tico neonatal para la ôrganizaciôn de las diferencias sexuales 
en la conducta de la rata en C.A. se extingue a los cinco dias
de edad, segûn ya se ha comentado anteriormente.
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Algunos autores han sugerido que el tratamiento 
neonatal con T.P. es suficiente para obtener en las ratas^hem 
bras pautas masculinas de conducta en el C.A., concluyendo que 
las diferencias sexuales en ese comportamiento no requieren la 
circulaciôn de andrôgenos para su expresiôn en la época adulta 
(Stewart y col., 1975)- Dicha afirmaciôn no parece, sin embar 
go, sustentarse en una sôlida evidencia ya que los autores men 
cionados atienden solamente a las edades de 30 y 70 dias, me­
mentos pre y postpuberal temprano,en los que aûn los procesos 
de maduraciôn sexual de la conducta no estân complètes en la 
rata. Ademâs, el trabajo que comentamos no tiene en cuenta de 
forma rigurosa el método adecuado para realizar la prueba de 
C.A., de forma que la iluminaciôn se reduce de 60 W a 25 W 
"porque la amplitud del recinto y el brillo de la luz produ- 
cia una reacciôn de miedo en los animales" (482); cuando pre-. 
cisamente el disefio experimental del C.A, trata de estudiar la 
reacciôn de la rata ante una situaciôn que implica un stress 
de intensidad media (Gray, 1971), por lo que al evitar la reac 
ciôn fotofôbica en gran medida se anula la validez de la prue 
ba. Por ûltimo, el trabajo mencionado no mide otras variables 
importantes de actividad como es la P.E. y en otras que si tie 
ne en cuenta, como la D.I. y la T.D., no encuentra diferencias 
significativas. Por todo ello pensamos que, solamente a nivel 
de hipôtesis que requiere una mayor evidencia experimental, 
puede plantearse que quizâs determinados patrones de conducta 
en el C.A., en situaciones concretas de bajo nivel de intensif 
dad al stress, pueden quedar determinados por la estimulaciôn 
androgénica neonatal en la rata, sin que sea précisa la pre­
sencia de andrôgenos en la edad adulta.
3.3,- PRUEBA DE AGRUPAMIENTO
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Como ya hemos indicado se han utilizado en es­
ta prueba tres tipos diferentes de estimulos aversivos para la 
rata: eléctrico, luminoso y sonoro. Nuestros resultados se ex­
presan en las tablas 31-57 y aparecen representados graficamen 
te en las Figuras 23-49.
3 3 1 . -  Estimulo Eléctrico.
A la edad de 40 dias, machos y hembras han mos 
trado en los diferentes momentos de la prueba valores muy si- 
milares en actividad y agrupamiento (Tabla n5 31), lo cual se 
ha traducido en curvas (Figuras nS 23 y 24) de igual trazado 
cuyos coeficientes de regresion lineal no han diferido estadis^ 
ticamente (Tablas nS 34 y 35).
Los resultados obtenidos a los 80 dias de edad 
indican una mayor actividad de las hembras y del grupo de ma­
chos gonadectomizados a los 40 dias que los machos contrôles; 
a su vez, éstos presentan una mayor tasa de Agrupamiento y 
T.D. que los otros dos grupos(Tabla n5 32). En la fase que 
transcurre en ausencia de "stress" los machos intactos difie­
ren de los castrados (p < 0,01) y de las hembras (p < 0,001) en 
actividad, pero no en la tasa de Agrupamiento;mientras que ma 
chos castrados y hembras no difieren en ninguna variable (Ta­
blas n9 36 y 37). A partir de la presencia del choque eléctri^ 
CO (fase de stress), las diferencias parecen acentuarse, por 
cuanto los machos contrôles presentan diferencias con los cas 
trades en actividad (p( 0,01) y en la tasa de Agrupamiento 
(p 0,001 ); también aumentan las diferencias con las hembras
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en actividad (p <0,001) y en agrupamiento (p< 0,001). Los ma­
chos castrados y las hembras difieren en actividad (p< 0,001), 
pero no en la tasa de agrupamiento (Tablas nS 36 y 37).
A la edad de 110 dias los machos intactos y los 
machos gonadectomizados y tratados con T.P. presentan menores 
niveles de actividad y una tasa mâs alta de Agrupamiento que 
los machos castrados y tratados con aceite y que las hembras,gru 
pos que ademâs tienden a defecar menos (Tabla n? 33). En ausen 
cia de stress los machos contrôles son menos actives que los 
castrados (p< 0 ,001) y tienden a agruparse mâs (p < 0,05); tam 
bien difieren de las hembras en actividad (p< 0 ,05) y agrupa­
miento (p < 0 ,05). En la fase que marca el inicio del estimulo 
eléctrico, las diferencias en actividad de los machos contrô­
les se mantienen respecto de los castrados (p < 0,01) y las hem­
bras (p < 0,01); también en agrupamiento aparecen diferencias 
con los castrados (p < 0 ,05) y con las hembras (p< 0,001).
Los machos gonadectomizados han presentado di­
ferencias significativas con respecto a los castrados y trata 
dos con T.P. antes del stress en actividad (p < 0,01)y agrupa­
miento (p < 0 ,01), mientras que han sido significativamente dis 
tintos de las hembras solo en actividad (p( 0,05). A partir de 
la presencia del estimulo eléctrico, los machos castrados di- 
fie.en en actividad (p < 0,01) y agrupamiento (p< 0,05) de los 
tratados con T.P.; también presentan diferencias en agrupamien 
to respecto de las hembras (p< 0,05)(Tablas nS 38 y 39). Los 
machos gonadectomizados y tratados con T.P. no han presentado ^
diferencias en actividad con respecto a los contrôles en nin­
gûn momento de la prueba, habiéndose detectado diferencias sig 
nificativas en agrupamiento (p < 0,05) sôlo en ausencia de 
stress (Tablas n? 38 y 39).
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Nuestros resultados sugieren la existencia de 
una conducta sexualmente dimorfica de la rata en esta prue­
ba, caracterizada por una menor actividad motora acompafiada de 
una mayor tendencia al agrupamiento de los animales machos rç£ 
pecto de las hembras. Estas diferencias se acentuan con la pre 
sentâciôn del estimulo inductor de stress, lo que hace inmedia 
ta su relaciôn con la respuesta emotiva de los animales, que 
en este caso tendria un carâcter colectivo, como ya se ha su­
gerido con anterioridad (Hernandez y col. 1979; Gonzalez, 1980; 
Viveros, 1980).
El hecho de que no aparezcan diferencias en la 
edad prepuberal de los 40 dias y si a los 80 y 110 dias, des­
tac a la importancia de la fase peripuberal para la expresiôn 
del comportamiento caracteristico de cada sexo en esta prueba, 
de forma similar a lo que vimos que ocurria en el C.A.. Por 
otra parte, la importancia de la dotaciôn androgénica en este 
comportamiento ha quedado puesta de manifiesto por el hecho de 
que la gonadectomia prepuberal ha producido una feminizaciôn 
compléta en la conducta de los machos a los 80 dias; mientras 
que esta tendencia continuaba a los 110 dias, pero apareciendo 
diferencias con el grupo de hembras. Este hecho parece indicar 
un cierto papel, también importante, de las hormonas ovârica^ 
en los mecanismos de respuesta colectiva al stress en la rata, 
tal como ha sido sugerido con las respuestas individuales 
(Blizard y col. 1975).
Por otra parte, el tratamiento hormonal con T.
P, ha resultado eficaz para que los machos gonadectomizados 
recuperen los patrones de conducta masculina en esta prueba, 
distanciândose de los gonadectomizados tratados con aceite y 
de las hembras y no presentando diferencias relevantes con
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respecto a los machos intactos. Este hecho podria interpretar 
se como un efecto demasculinizante reversible de la gonadecto 
mia prepuberal, lo cual viene a corroborar el caracter activacional 
de la época peripuberal para la expresiôn de las diferencias sexua 
les en la respuesta emotiva dé la rata, segûn hemos sefîalado anterior, 
mente.
Por ûltimo, las hembras han presentado en esta 
prueba una conducta mejor adaptada a las condiciones de stress, 
recuperândose antes que ibs machos y presentando una mayor ac 
tividad y una mayor tendencia a la dispersiôn que éstos. En 
este sentido, desde un punto de vista etolôgico no deja de ser 
sugestivo que las ratas hembras, que han sido descritas como 
mâs proclives a la dispersiôn migratoria ("hacia fuera") que 
los machos (Butler, 1980), sean también las que muestren ma­
yor tendencia a la dispersiôn en condiciones de stress colec­
tivo ("hacia dentro"). Aunque el origen de ambos comportamien 
tos es distinto (superioridad fisica del macho en el primer 
caso y una respuesta emotiva menor de las hembras en el segun 
do), la combinaciôn de ambos factores puede tener un cierto 
valor adaptative para la especie ya que la mayor dispersiôn de 
las hembras dentro de una colonia de ratas podria faciliter 
su radiaciôn migratoria en momentos de peligro (por causas en 
dôgenas como la superpoblaciôn o exôgenas como el ataque de 
depredadores):de esta forma quedaria garantizada la presencia 
de un elevado nûmero de hembras, necesarias para el asenta- 
miento de nuevas poblaciones en otros territories. Aunque de 
bido a la escasez de datos y a la hetereogeneidad metodolôgica 
de los existantes, nuestra formulaciôn del problème haya de 
hacerse con todas las precauciones posibles, la hipôtesis nos 
parece suficientemente sugestiva como para que deba ser teni- 
da en cuenta en investigaciones futures.
Por ûltimo, a la vista de nuestros resultados.
%;
-230-
tanto por los mecanismos endocrines implicados como por los 
estimulos desencadenantes y las consecuencias sociales que de 
termina esta conducta, los términos "apiflamiento" y "superpo­
blaciôn" (Parker y col., 1980) no nos sirven para définir el 
tipo de comportamiento colectivo que hemos estudiado en nues­
tro trabajo, por lo que estimâmes conveniente la denominaciôn 
de "Agrupamiento", segûn se discutiô en el apartado correspon 
diente del capitule primero.
3.3.2.- Estimulo Luminoso.
A los 40 dias de edad, no aparecen diferencias 
sexuales en ninguna de las dos fases de que consta la prueba: 
machos y hembras presentan valores similares en actividad, 
agrupamiento y defecaciôn a esta edad (Tablas n9 40, n9 43 y
n2 44).
A los 80 dias de edad los machos presentan me­
nos actividad (p< 0,001) y mâs agrupamiento (p < 0,01) que las 
hembras en la fase iluminada. Después, las diferencias persis 
ten tanto en actividad (p< 0,01) como en.agrupamiento (p < 0,001) 
Los machos castrados muestran.a esta edad mayor actividad 
(p < 0,05) y menos tendencia a agruparse (p <0,05) que los con 
troles durante la fase iluminada, mantenie'ndose esas diferen­
cias a continuaciôn. No aparecieron a esta edad diferencias 
entre los machos castrados y las hembras. Por ûltimo, los ma 
chos contrôles tuvieron mayor T.D. (Tablas 41, 45 y 46).
A los 110 dias de edad los machos castrados y 
las hembras muestran mayores niveles de actividad y dispersiôn
-231-
que los machos intactos y que los castrados y tratados poste­
riormente con T.P.; ademas, estos dos ûltimos grupos han pre­
sentado valores mâs altos en la T.D. (Tabla n? 42). En el pe­
riodo de iluminaciôn los machos han sido menos activos que las 
hembras (p < 0,001) y han tenido mayor tasa de agrupamiento 
(p( 0,05), diferencias que han permanecido en la fase siguien 
te en ambas variables de actividad (p < 0,05) y agrupamiento 
(p<0,05)(Tablas n? 47 y ns 48).
La gonadectomia de los machos se ha traducido 
en una mayor actividad que los contrôles durante la fase en 
que se aplicaba stress (p< 0,001), pero no han aparecido dife 
rehcias en la tasa de agrupamiento. En ausencia del stress lu 
minoso los machos castrados han seguido manteniendo una mayor 
actividad (p < 0,05) y también han presentado una menor tasa 
de agrupamiento (p < 0,05) que los machos intactos. Ademas,los 
machos gonadectomizados han mostrado una conducta similar a 
la de las hembras, no habiendo aparecido diferencias entre 
ambos grupos salvo en la actividad durante la fase de ilumina 
cion (p < 0,05) (Tablas nS 47 y 48).
Por ultimo, el'tratamiento con T.P. de los ma 
chos gonadectomizados ha hecho que estos animales no difieran 
de los machos contrôles en ninguna variable y en ningûn momen 
to de la prueba, mientras que si han presentado diferencias 
con los castrados que fueron tratados con aceite (Tablas n? 47 
y n9 48).
En conjunto,estos resultados son coïncidentes 
con los obtenidos en el apartado anterior, a pesar de tratar 
se de estimulos (eléctrico y luminoso) que implican distintas
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intensidades de stress. Este hecho podria interpretarse en el 
sentido de que existe una cierta generalizacion de los estlrau 
los aversivos para producir como respuesta un comportamiento 
de agrupamiento en la rata.
En resumen, nuestros resultados en este experi 
mento corroboran datos anteriores que hacen pensar en la exis 
tencia de una conducta de agrupamiento sexualmente dimôrfica 
en la rata; dichas diferencias sexuales no se presentan hasta 
pasada la pubertad. Por otra parte, la conducta de agrupamien 
to unida a una pérdida de actividad, tiene un carâcter defen 
sivo frente a una situaciôn de stress colectivo (Gonzalez ,
19 80). Por ûltimo, la gonadectomia prepuberal de los machos 
induce cambios en la conducta de éstos que son réversibles por 
la posterior administraciôn de T.P. en la época adulta (Her­
nandez y col., 1979).
3.3.3.- Estimulo Sonoro.
Nuestros resultados indican que no aparecen di^  
ferencias sexuales en la prueba realizada cuando los animales 
tenian 40 dias de edad (Tablas n^ 49, n? 52 y n? 53).
Si aparecen diferencias entre machos y hembras 
a los 80 y 120 dias de edad. Estas diferencias se traducen, 
igual que en las pruebas anteriores, en una mayor actividad 
de las hembras, normalmente unida a una menor tendencia a for 
mar grupos que los machos (Tablas n? 50 y 51).
En ausencia de stress, los machos intactos pre 
sentan a los 80 dias de edad una menor actividad (p< 0,05) y
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una mayor tasa de agrupamiento (p( 0,05) que las hembras. La 
presencia del stress sonoro hizo aumentar las diferencias en 
actividad (p < 0,01) y mantuvo al mismo nivel las de agrupamien 
to (p(0,05). Ademâs, los machos gonadectomizados no fueron 
distintos de los contrôles en la fase anterior al stress, pero 
fueron mâs activos (p< 0,001) y formaron mâs grupos (p < 0,05) 
cuando se aplicô el estimulo sonoro. Con respecto a las hem­
bras, los machos castrados solo mostraron diferencias en acti 
vidad (p <0,05) después de la aparicion del stress sonoro 
(Tablas n9 54 y nS 55).
A la edad de 120 dias los machos presentaron 
menor actividad (p( 0,01) y formaron mayor nûmero de grupos 
(p < 0,05) que las hembras en ausencia del estimulo sonoro. La 
respuesta al stress produjo después diferencias en actividad 
(p < 0,05). La gonadectomia de los machos produjo un comporta 
miento similar al de las hembras, de forma que entre ambos 
grupos solo aparecieron diferencias en actividad (p< 0,05) en 
la fase anterior al stress. Los machos gonadectomizados y tra 
tados posteriormente con T.P. han mostrado un comportamiento 
similar al de los machos intactos, salvo en la actividad de^ 
pués del estimulo sonoro (p<0,05). En general, todos los gru 
pos han presentado una mayor homogeneidad en la respuesta de 
agrupamiento a los 120 dias de edad, posiblemente debido a 
la baja intensidad del stress que implica el estimulo sonoro.
En resumen, los resultados obtenidos en este 
experimento utilizando estimulaciôn sonora se mantienen en la 
misma direcciôn que los ya comentados para las pruebas reali. 
zadas con estimulaciôn eléctrica y luminosa. De nuevo nues­
tros resultados han vuelto a poner en evidencia la existen­
cia de una conducta sexualmente dimôrfica de la rata en esta
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prueba, aunque en este caso la respuesta al stress se ha vl^ 
to muy atenuada , seguramente per tratarse de un stress de 
intensidad baja , lo cual parece indicar una cierta capacidad 
para emitir una respuesta flexible y adaptable a la intensi­
dad del stres. De cualquier forma, la importancia de la epoca 
peripuberal, los efectos de la gonadectomia prepuberal y el 
pajjel de la Testosterona en la expresiôn de las diferencias 
sexuales de la rata en la prueba de agrupamiento, son aspec- 
tos todos ellos que pueden explicarse de forma similar en to 
das la experiencias realizadas en el presente trabajo.
El hecho de que hayamos encontrado resultados 
que no son cualitativamente distintos en los tres experimen- 
tos realizados, habiéndose utilizado en ellos estimulos (eléc 
trico, luminoso y sonore) que implican distintas intensidades 
de stress, nos plantea la cuesti'ôn antes sefialada de que pa­
rece que nos encontramos ante un comportamiento que, ademés 
de estar sumamente extendido entre los roedores (Alberts,
1978), puede ser evocado por una multiplicidad de factores .
En efecto, la repeticiôn en lineas générales de nuestros re­
sultados ante una variedad de diferentes situaciones de stress, 
es un hecho que podria explicarse per la existencia de una 
cierta generalizaciôn de los estimulos aversivos, capaces de 
producir una conducta de agrupamiento en la rata.
Desde el punto de vista que acabamos de expo- 
ner, el agrupamiento séria un mécanisme protector de la co- 
lectividad ante cualquier amenaza del exterior, interpreta- 
ciôn que esta sugerida por Barnett (1979), quien ha descrito 
un comportamiento similar como respuesta de una colonia de 
ratas ante la presencia de un depredador. En este sentido, la 
conducta de agrupamiento tendria un carâcter adaptative ev^ 
dente y podria ser considerada un elemento importante dentro
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del répertorie de comportamiento social de la rata, aspecto 
que ha resultado ser bastante mas complejo de lo que en un 
principio se creia y al que algunos autores asignan un papel 
primordial en la explicacion del éxito biolôgico de la Rattus 
Norvegicus (Lore y Flannelly, 1977).
3.4.- PEtlEBA DE ACTIHETRO
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Los resultados obtenidos en las pruebas de Ac 
tlmetro y su anâlisis estadlstico se expresan en las Tablas 
58-63 y se representan en la Figuras 50-52 del volumen II 
(Anexos).
El anâlisis Factorial de Varianza realizado pa 
ra las pruebas que tuvieron lugar a los 40 dias de edad indi 
ca que el seko no ha inducido diferencias significativas a es 
ta edad, diferencias que si aparecen a los 80 dias (p<0,001) 
y a los 120 dias (p <0,001), segûn puede apreciarse en las 
Tablas 58-60. Sin embargo, erroada una de las tres edades 
aparecen diferencias estadisticamente significatives (p< 0,001) 
debidas al desarrollo temporal de la prueba (Tablas 58-60).
La prueba de Tukey ha confirmado la no existen 
cia de diferencias significatives entre machos y hembras a la 
edad de 40 dias (Tabla n® 61); la mayor actividad detectada 
a favor de los machos (p < 0,05) en los ûltimos quince minutes 
la considérâmes irrelevante para el conjunte de la prueba y 
puede ser debida a las péque.nàs e'irregulares oscilaciones en 
actividad que son inevitables en las ratas jôvenes. Estes re 
sultados indican que las diferencias sexuales en actividad 
espontânea no aparecen en la rata a la edad prepuberal de los 
40 dias.
A los 80 dias de édad (Tabla n? 62), las hem­
bras mantienen un nivel de actividad superior que los machos 
intactes y que los castrados tratados con T.F. en diferentes 
ipomentos de la prueba. Estas diferencias tienden a aumentar 
en la prueba realizada a los 120 dias de edad, extendiéndose
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ademâs a los machos gonadectomizados que no fueron tratados 
hormonalrnente (Tabla n? 63). Por otra parte, no han aparecido 
diferencias significativas entre los demas grupos estudiados.
Las diferencias en actividad a lo largo del tiem 
po de desarrollo de la prueba han sido detectadas en todos los 
grupos y a todas las edades, tratândose de un aumento en acti 
vidad que ocurre durante la primera media hora (Tablas 61-63). 
Esta hiperactividad transitoria ha sido encontrada también en 
ratones ( Casamitjana I Cucurella , 1980 ) , asi como en 
ratas (Viveros, 1980). La interpretaciôn posible de este fe 
nômeno es que durante los primeros momentos de la prueba el 
ambiente nuevo y el aislamiento inducen una cierta situaciôn 
de stress que provocan una respuesta primero de fuga y luego 
exploratoria en la rata, produciéndose en ambos casos un re-^ 
gistro de actividad motora superior. A medida que el animal 
se adapta a las condiciones expérimentales la respuesta neofo 
bica va desapareciendo hasta extinguirse.
El hecho de que no hayan aparecido diferencias 
sexuales a la edad de 40 dias y si a los 80 y 120, réitéra el 
carâcter activacional de la época peripuberal para la expre- 
siôn de dichas diferencias en actividad motora espontânea, en 
este caso bajo condiciones de escasa o nula intensidad de 
stress, de lo cual parece deducirse de forma general que la 
época peripuberal es critica para la expresiôn de diferencias 
sexuales en la respuesta emotiva de la rata.
En esta prueba las hembras han desplegado una 
mayor actividad que los demâs grupos, acentuândcse las dife­
rencias con la maduraciôn sexual, hecho que parece indicar la 
importancia del papel de las hormonas ovâricas, como han suge 
rido Blizard y col. (1975).
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Por otra parte, el stress de baja intensidad |
que entrafla esta prueba (neofobia) no ha sido suficiente para
inducir diferencias significativas entre los machos intactos,
los machos castrados y los castrados y tratados posteriormen |
te con T.P., diferencias que si aparecian en las pruebas que |
implicaban stress de intensidad media (C.A.) y alta (Agrupa- [
miento inducido por choque eiéctrico). La primera conclusion |
que podria deducirse de este hecho es que la Testosterona jue |
ga un papel fundamental en el establecimiento de diferencias [
sexuales en la respuesta en actividad de la rata sometida a 1
uha determinada situaciôn de stress(Bronstein y col. 1975; |
/ I
Valle y Bols, 1976) perd dicho papel se débilita cuando se i
reduce la intensidad del estimulo inductor de stress. j
i;
Por otra parte, si esta interpretaciôn es co- |
rrecta (antes es necesario contrastarla con otros resultados), 
reforzaria la concepcion unitaria sobre la emotividad enuncia 
da per Gray (1971a, 1979a, 1979b ), por cuanto las diferencias 
sexuales en pruebas con significaciôn emotiva no podrian ser 
debidas exclusivamente a una mayor actividad "propia" de las 
hembras (Archer, 1971, 1975), puesto que estas diferencias en 
actividad parecen estar directamente relacionadas con la in­
tensidad del stress aplicado, lo mismo que ocurre con los efec 
tos del tratamiento con Testosterona en los machos gonadecto 
mizados prepuberalmente.
2)xO
3.5- PRUEBA DE AGRESION INTRAESPECIFICA
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Los resultados obtenidos en las pruebas de Agre 
sion Intraespecifica y su anâlisis estadlstico se expresan en 
las Tablas 64-80 y se representan en las Figuras 53-64.
3.5.1 Trabajo ng 1.
Las Tablas 64-68 muestran los resultados del 
Anâlisis Factorial de Varianza realizado atendiendo al con- 
junto de los grupos expérimentales y teniendo en cuenta las 
très edades estudiadas de 40, 80 y 120 dias. Asi, se ha puesto 
de manifiesto la apariciôn de diferencias estadisticamente 
significativas (p< 0,001) debidas al factor edad, diferen­
cias que afectan a todas las variables estudiadas en esta 
prueba. Por otra parte, el tratamiento experimental ha deter 
minado la apariciôn de diferencias en las posturas de tipo A 
(p < 0,001), en las de tipo B (p < 0,001) y en la T.D. (p < 0,01), 
pero no en las posturas de tipo C ni en las vocalizaciones. 
Ademâs, el factor edad no ha influido por igual en las dife­
rencias aparecidas entre los distintos grupos expérimentales, 
de forma que ambos factores han interaccionado en las postu-, 
ras d é À  '(p't en ïâS de tipo 6 (p< 0,001) y en
la T.D. (p< 0 ,05). Este hecho podria interpretarse en el sen 
tido de que el comportamiento que expresan las variables ci- 
tadas no evoluciona con la edad de la misma forma en los di. 
ferentes grupos expérimentales.
En el experimento denominado Trabajo n? 1, la 
prueba de Tukey realizada ha puesto de manifiesto que a los 
40 dias de edad (Tabla n@ 69) no aparecen diferencias esta-
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disticamente significativas en ninguna de las variables es­
tudiadas. Es decir, que el tratamiento androgénico realizado 
el primer dia de vida en nuestros animales no ha tenido efec 
tos sobre la agresion intraespecifica desplegada en la época 
prepuberal (medida a los 40 dias de edad).
La gonadectomia neonatal practicada en los ma 
chos durante las primeras horas de vida (grupos n5 2 y nS 3) 
ha tenido efectos drasticos en las posturas agresivas regis- 
tradas a los 80 dias de edad, de forma que ambos grupos han 
presentado tanto en las posturas de tipo A (p< 0,001) como en 
las de tipo B (p< 0,001) valores mas bajos que los machos con 
troles y que los gonadectomizados neonatalmente y tratados 
con T.P. durante las primeras horas de vida (grupo n® 4). E^ 
to quiere decir que el grupo n® 3 no ha respondido al trata­
miento con T.P. adulto, mientras que si lo ha hecho el grupo 
n® 4 , el cual en ningûn momento se ha diferenciado de los ma 
chos intactos. No han aparecido diferencias significativas a 
esta edad entre los diferentes grupos expérimentales en nin­
guna de las otras variables estudiadas: Posturas de tipo C, 
Vocalizaciones y T.D. (Tabla n® 70).
Por ultimo, en la prueba realizada a los 120 
dias de edad las diferencias debidas a la gonadectomia neona 
tal se mantienen en las posturas de tipo A, donde ademâs apa 
recen por primera vez (p< 0,05) entre los grupos control y 
n® 4 (castrados y tratados con T.P. el primer dia de vida).
En las posturas de tipo B las diferencias significativas en­
tre los animales privados neonatalmente de androgenos (grupos 
n® 2 y n® 3) y^los machos contrôles parecen haber remitido, 
mientras que permanecen las diferencias entre estos grupos 
y los animales del grupo n® 4 (p < 0,01). A esta edad tambien
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se aprecian diferencias entre los contrôles y los castrados 
del grupo n® 2 en las posturas de tipo C, asi como aparece una 
T.D. mas alta en los animales del grupo n® 4 respecte a los
del grupo n® 2 (p<0,01) y n® 3 (p < 0,05). A esta edad tampo
CO aparecen diferencias significativas en la tasa de vocaliza 
ciones registrada (Tabla n® 71).
Los resultados obtenidos en la prueba realiza­
da a los 40 dias indican que a esa edad la manipulaciôn andro
génica neonatal no ha inducido cambios apreciabies en la con 
ducta agresiva de los animales. Dichos cambios aparecen mas 
tarde en las pruebas realizadas a los 80 y 120 dias, lo cual 
pone de manifiesto la importancia de la época peripuberal para 
la expresiôn de las diferencias en conducta agresiva que los 
tratamientos androgénicos neonatales puedan producir. Ademâs, 
las posturas agresivas de tipo A y B practicamente no aparecen 
todavia a esta edad, seguramente porque requieren una maduraciôn 
fisica mâs avanzada en los animales. Nuestros resultados coin 
cidn con los obtenidos por otros autores como Hutchinson y 
col. (1965) trabajando con ratas Sprague-Dawley de 30 dias de 
edad; también con los de McKinney y Desjardins (1973) usando 
ratones. En esta linea. Levy y King (1953) han conseguido que 
ratones machos tratados con Testosterona mostraran un mayor 
nivel de agresiôn a los 18 dias que a los 34 dias de edad.
Por otra parte, la gonadectomia neonatal de los 
machos practicada en las primeras horas de vida ha producido un 
descenso radical en sus pautas de conducta agresiva. En efec 1 
to, tanto a los 80 como a los 120 dias de edad, los animales 
castrados han presentado una tasa menor de posturas de tipo A 
que los intactos, mientras que la disminucion de posturas de 
tipo B solo se ha producido a los 80 dias y no han aparecido 
diferencias en las de tipo C.
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Los resultados que acabamos de exponer nos in­
dican el distinto carâcter de las posturas que son comunJnente 
consideradas agresivas en la rata. En primer lugar, nuestros 
resultados coinciden con lo apuntado por Hutchinson y col. 
(1965) acerca de que la probabilidad de lucha intraespecifica 
aumenta con la edad, pero haciendo la salvedad importante de 
que no todas las pautas de agresiôn evolucionan de la misma 
forma: las que entrafian contacte fisico con el oponente han 
aumentado extraordinariamente en nuestros machos contrôles 
(posturas tipo A), incluso en detrimento de las que no requie 
ren contacte fisico (tipo B) y , ademâs, otras posturas prâctj  ^
camente no se han alterado con la edad (tipo C). 6n definiti- 
va, el hecho de que los tres tipos de pautas agresivas consi­
deradas no hayan evolucionado de la misma forma con la edad, 
ni se hayan visto afectadas en una manera parecida por los 
tratamientos androgénicos neonatales, réitéra la necesidad de 
aclarar el papel del contacte fisico en pautas agresivas de 
la rata, asi como la conveniencia de revisar los criterios se 
guides por muchos autores para cuantificar la conducta agre­
siva en ésta y otras especies de roedores (Eichelman, 1971 ; 
Barr y col., 1976; Bell y Brown, 1975; Bean y Conner 1978).
En el presente experimento la gonadectomia neo 
natal ha producido un marcado descenso en la agresividad de 
los machos (grupo n® 2), segûn ya hemos comentado; pero ocu­
rre que,ademâs, este fenômeno parece irreversible, ya que 
esos animales no responden al tratamiento con T.P. en la edad 
adulta (grupo n® 3). Dichos resultados parecen indicar que 
es necesaria la presencia de andrôgenos en la época neonatal 
para que la conducta agresiva tenga su expresiôn normal en 
el macho adulte , interpretaciôn que se confirma por los da- 
tos que ofrece el comportamiento de los machos que fueron cas
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trados neonatalmente, pero que tuvieron un reemplazamiento 
hormonal con T.P. en las primeras cuatro horas de vida {grupo 
n® 4). Dichos animales han tenido anos niveies de agresividad 
prâcticamente indistinguibles de los machos intactos, mientras 
que han desplegado una capacidad agresiva marcadamente supe­
rior que los otros dos grupos de machos gonadectomizados neo 
natalmente (sin tratamiento con T.P. neonatal). Nuestros re­
sultados, ooincidentes con los obtenidos por Barr y col.(1976), 
sugieren que la descarga hormonal de Testosterona que caracte 
riza el perlodo critico neonatal en la rata macho, es decisi­
ve para organizer la conducta agresiva masculine en la rata 
adulta, de forma similar a como ocurria en la respuesta emo­
tiva, interpretaciôn que es cômpartida por Edwards (1968, 1969 
1970) y Leshner (1975), entre otros autores.
El hecho de que la T.D. haya aumentado junto 
con la agresividad de los grupos de machos contrôles y castra 
dos y tratados neonatalmente con T.P., mientras que no hayan 
aparecido diferencias significativas en las vocalizaciones, 
sugiere un efecto diferente de los tratamientos androgénicos 
sobre ambos parâmetros de significaciôn emotiva, a la vez 
que podria indicar el distinto papel que ambas variables emo 
cionales juegan en la expresiôn de la agresividad en la rata 
adulta.
Por ultimo, no han aparecido diferencias con- 
sistentes que afecten a las posturas que hemos denominado de 
tipo C, lo cual contrasta con lo obtenido en las de tipo A y
B. Habiamos definido las posturas de tipo C como aquéllas que 
indicaban curiosidad y exploraciôn mutua y que considerâbamos 
de carâcter mâs problemâtico desde el punto de vista del estu 
dio de la agresiôn. Algunas de estas posturas (lamidas, apo-
—  246 -
yar las patas sobre el lomo del oponente, etc) han sido consi 
deradas de sumision por muchos autores (Eichelman, 1971 ; 
Baenninger y Baenninger, 1970); mientras que se ha sugerido 
que los androogenos pueden afectar al componente de defensa y 
ataque, pero no al componente sumiso en la conducta agresiva 
de la rata (Leshner, 1975). Nuestros resultados parecen coin 
cidir con una interpretaciôn como la expuesta, tambien acep- 
tada por Barr y col. (1976). En concrete, asi como la presen 
cia de Testosterona durante un corto periodo de tiempo pos^ 
natal y durante el estado adulto es necesaria para que se pro 
duzcan las actitudes de ataque y defensa, tipicas en el com­
portamiento agresivo de la rata macho, otras conductas rela­
cionadas no parecen verse afectadas de la misma manera.
3.5.2.- Trabajo n® 2.
Los resultados expuestos en la Tabla n® 72 coin 
ciden con los obtenidos en el experimento anterior, en el sen 
tido de que los tratamientos con T.P. neonatal (ahora el dia 
5® de vida) no se han reflejado en cambios en el comportamien 
to agresivo de los animales a la edad de 40 dias. Nuevamente, 
observâmes que la fase peripuberal posee un carâcter activacio 
nal sobre la expresiôn de las diferncias sexuales en el com­
portamiento agresivo de la rata. Las posturas agresivas de 
tipo A y B siguen siendo muy escasas a esta edad.
La gonadectomia neonatal realizada el quinto 
dia de vida se ha traducido en una pérdida con respecte a los 
contrôles en la tasa de posturas de tipo A (p< 0,001) y de 
tipo B (p< 0,001), en las pruebas realizadas a los 80 dias 
de edad (Tabla n® 73); manteniendose las diferencias a los
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120 dias en las de tipo A (p < 0,001), pero no en las de tipo 
B (Tabla n® 74). Estos resultados se explican porque, con la 
edad, aumentan en los machos contrôles las posturas de tipo A 
(que implican contacte fisico) en detrimento de las de tipo B 
(sin contacte fisico), segûn ya ha sido comentado en el expe­
rimento anterior.
El resultado mâs interesante que hemos encon­
trado en este experimento-lo ofrece el grupo de los machos go 
nadectomizados el quinto dia de vida y tratados posteriormen 
te con T.P. en la edad adulta (grupo n® 6). Estos animales 
han desarrollado, tanto a los 80 como a los 120 dias de edad, 
una conducta agresiva similar a la de los machos intactos en 
todas las variables estudiadas; lo cual indica que el trata­
miento hormonal en la edad adulta ha permitido que los indi- 
viduos castrados el 5® dia de vida recuperen un comportamien 
to masculino, circunstancia . que no se daba en los castrados 
durante las primeras horas de vida del experimento n® 1. Re­
sultados parecidos a los nuestros ha encontrado Edvards (1969) 
en ratones castrados el dia 10 de vida y Peters y col. (1972) 
en ratones castrados el dia 6 (citado por Leshner, 1975). La 
importancia de estos datos estriba en que sugieren que la épo 
ca critica neonatal, necesaria para la expresiôn dé las dife 
rencias sexuales en la conducta agresiva del animal adulto, 
se extingue hacia el dia 5 de vida en la rata, de manera si­
milar a como vimos que ocurria en la conducta en C.A.; dicha 
interpretaciôn résulta aûn mâs plausible si atendemos al he­
cho de que el comportamiento de agresiôn intraespecifica tie 
ne una fuerte componente emotiva. Ademâs, los resultados ob­
tenidos por el grupo n® 7 (machos castrados el primer dia y 
tratados con T.P. el quinto dia de vida), refuerzan la inter 
pretaciôn de que el periodo critico neonatal tiene una dura-
—  248 -
cion que no rebasa los primeros cinco dias de vida neonatal 
en la rata. En efecto, la inyecciôn de T.P. al 5® dia dé vida 
en los machos castrados el primer dia sôlo ha permitido una 
recuperaciôn parcial de la conducta agresiva después del tra­
tamiento con T.P. en la edad adulta, de forma que dicha recu­
peraciôn con respecto a los castrados tratados con aceite h à \  
sido mâs eficaz en las posturas de tipo B (80 y 120 dias, 
p < 0,001) que en las de tipo A (120 dias, p< 0,05). Recordemos 
que en el experimento n® 1 la administraciôn de T.P. inmedia 
tamente después de la gonadectomia practicada en las primeras 
cuatro hoî as de vida producia una recuperaciôn total del corn 
portamiento masculino después de un tratamiento con T.P. en 
la edad adulta, resultados que también han obtenido Barr y 
col. (1976) utilizando tratamientos quirùrgicos y hormonales 
entre las 8 y las 22 horas de vida postnatal y empleando prue 
bas de agresiôn no inducidas por choque eiéctrico, sino por 
competiciôn alimenticia.
Por otra parte, la T.D. se ha visto afectada 
por las manipulaciones hormonales del dia cinco en la vida 
neonatal, cosa que no ha ocurrido con la tasa de vocalizacio 
nés, hecho que sugiere un efecto distinto de la Testostero­
na neonatal sobre ambas variables emotivas y un distinto pa­
pel de éstas en la expresiôn de la conducta agresiva de la 
rata.
Los datos obtenidos para la conducta agresiva 
definida como de tipo C no muestran diferencias significati­
vas entre ningûn grupo experimental a ninguna de las edades 
estudiadas, lo cual confirma, en primer lugar, lo acertado de 
haberla diferenciado de los otros dos tipos A y B, a la vez 
que pone en evidencia que los tratamientos androgénicos neo 
natales afectan a los componentes de ataque y defensa, pero
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no a los de sumision en la rata adulta , segûn ha sido sugeM 
do por Barr y col. (1976) y por Leshner (1975).
3.5.3.- Trabajo n® 3.
En ninguna de las posturas agresivas estudia­
das aparecen diferencias significativas en la prueba que nues 
tros animales realizaron a los 40 dias de edad (Tabla n® 75); 
como en ocasiones anteriores, las posturas de tipo A son prac 
ticamente inexistantes y es muy baja la tasa de posturas de 
tipo B. Parece, por lo tanto, confirmarse que es necesario 
completar la época puberal para que la rata despliegue el re 
pertorio de agresividad que caracteriza al animal adulto, asi 
como para que se exterioricen diferencias debidas al sexo.
A los 80 dias de edad los animales machos han 
evidenciado tasas superiores de posturas agresivas que las hem 
bras, tanto en las de tipo A (p< 0,001), como en las de tipo 
B (p< 0,001), segûn se muestra en la Tabla n® 76. Las diferen 
cias en las posturas de tipo A se mantienen (p< 0,001), desa- 
parenciendo las de tipo B a los 120 dias por el descenso que 
experimentan los machos con là edad en esta variable, segûn 
ya se ha comentado.
Estos resultados coinciden con los de la mayo 
ria de los investigadores, que estân de acuerdo en asignarle 
a los machos una mayor capacidad de conducta agresiva intra­
especif ica que las hembras. Estas diferencias sexuales en 
agresiôn, parecen depender de la presencia de Testosterona 
durante la vida neonatal y adulta, como ya hemos reiteradamen 
te expuesto. Ademâs, estas diferencias en el comportamiento
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agresivo de machos y hembras han sido comprobadas en un gran 
numéro de especies de roedores y, en concrete, para el raton 
(Valzelli, 1973; Bronson y Desjardins, 1970, 1971; Edwards , 
1969, 1970) y para la rata, tanto salvaje (Barnett, 1955) como 
de laboratorio Barr y côl.,1976; Gibbons y col. 1974.entre 
otros).
La gonadectomia prepuberal se ha traducido en 
un descenso significativo de las posturas de tipo A (p < 0,001) 
y de tipo B (p< 0,001) a la edad de 80 dias (Tabla n® 76) j s6 
lo en las de tipo A (p < 0,001) a los 120 dias ; (Tabla n® 7’^); 
hecho debido, como en los experimentos anteriores a que, en 
los machos intactos, las posturas de tipo A (que requieren con 
tacto fisico) aumentan con la edad en esta prueba* a costa de 
las posturas de tipo B (sin contacte fisico). Por otra par:e, 
los efectos de la gonadectomia prepuberal se han corregido con 
el tratamiento de T.P. realizado a los 80 y 120 dias de edad 
(Tablas n® 76 y n® 77), de forma que estos animales no han pre 
sentado en ningûn momento diferencias con los contrôles y si 
con los gonadectomizados y tratados con aceite.
Los resultados que acabamos de exponer coinci­
den con los encontrados por Moyer (1968) y Scott (1971) traba 
jando con ratones adultes, asi como con los de Powell y col. 
(1971) usando ratas castradas a los 35 dias y probadas en con 
ducta agresiva a los 80 dias de edad, resultados también halla 
dos por Hutchinson y col. (1965). Algunos autores han consegu^ 
do que ratas castradas en época adulta recuperen los comporta 
mientos de dominancia social utilizando implantes de T.P. en 
el area preôptica del hipotâlamo anterior (Bean y Conner, 1978) 
lo cual hace inmediato relacionar dicha ârea cerebral con ]a 
conducta agresiva del macho.
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Por lo tanto, existe un gran numéro de eviden- 
cias confirmando que la Testosterona en estado adulto es nece­
saria para el mantenimiento de los niveies de agresividad que 
caracterizan al macho de rata. Las deficiencias androgênicas 
han resultado corregibles en estado adulto por el tratamiento 
con T.P., lo cual no ocurria cuando la privaciôn de Testoste­
rona ténia lugar en el periodo critico neonatal.
En resumen, la fase peripuberal ha resultado 
ser necesaria para la expresiôn de la conducta agresiva maseu 
lina, pero los trastornos hormonales sucedidos en esa época no 
son irréversibles como ocurria con las deficiencias neonatales 
en Testosterona. De nuevo, al igual que vimos con la respues­
ta emotiva (Blizard y col. 1975), se confirma que las diferen 
cias sexuales en la conducta agresiva de la rata necesitan pa 
ra su expresiôn de un peridodo critico neonatal que es organ^ 
zativo y de un periodo peripuberal de carâcter activacional.
Por ultimo, la ausencia de diferencias en las 
posturas de tipo C confirma lo apuntado anteriormente sobre 
su problemâtica significaciôn agresiva y la necesidad de te- 
nerlo en cuenta a la hora.de realizar una correcta clasifica­
ciôn de las pautas de conducta agresiva en la rata. Por otra 
parte, las componentes emotivas en la conducta agresiva, re- 
presentadas en este trabajo por las vocalizaciones y por la 
T.D., han vuelto a mostrar alteraciones diferentes inducidas 
por los tratamientos hormonales, detectândose una mayor tasa 
de vocalizaciones en las hembras (p< 0,01) y machos gonadecto 
mizados (p< 0,05) que en los machos intactos, a los 120 dias 
de edad (Tabla n® 77).
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3.5.4.- Trabajo n® 4 -
Los resultados obtenidos a la edad de 40 dias 
(Tabla n® 78) confirman que la época peripuberal juega un im­
portante papel activacional en la expresiôn de las diferencias 
sexuales en la conducta de agresiôn intraespecifica en la ra­
ta, de ahi que en edad prepuberal no aparezcan diferencias sig 
nificativas en ninguna de las variables estudiadas- Colncidien 
do con resultados anteriores, los efectos de las manipulaciones 
endocrinas neonatales aûn no han hecho su apariciôn a la edad 
prepuberal de los 40 dias.
Las hembras androgenizadas el primer dia de vida 
(grupo n® 2) han respondido al tratamiento con T.P. a los 80 
dias de edad (Tabla n® 79) mostrando una tasa mâs alta de po^ 
turas de tipo B que las hembras contrôles (p< 0,001), de las 
que no han diferido en las posturas de tipo A que* por otra 
parte, siguen siendo significativamente menores que en los ma 
chos (p< 0,001). Este grupo de hembras n® 2 sigüen manteniendo 
diferencias con los machos (p< 0,001) a los 120 dias de edad 
(Tabla n® 80) en la tasa de posturas de tipo A, pero también 
presentan niveies mâs altos de agresiôn de este tipo que las 
hembras contrôles (p t 0,05) a las que también superan en las 
posturas de tipo B (p< 0,01).
Las hembras androgenizadas el dia quinto de vi 
da (grupo n® 3) han respondido al tratamiento de T.P. a los 
80 dias de forma similar a como lo han hecho las hembras an- 
drogenizadas el dia 1 (Tabla n® 79). En efecto, han présenta 
do una mayor tasa de posturas agresivas de tipo B que las hem 
bras contrôles (p( 0,01), pero no han sido diferentes de es­
tas en las posturas de tipo A que, ademâs, son significative 
mente menores que en los machos (p< 0,001). A la edad de 120
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dias el grupo n® 3 de hembras androgenizadas el quinto dia de 
vida no difiere de las hembras contrôles en ninguna de las va 
riables estudiadas, mientras que présenta una tasa inferior de 
posturas agresivas que los machos (p <0,001) y que las hembras 
androgenizadas el dia primero de vida (p( 0,05), segûn se apre 
cia en la Tabla n® 80.
Por otra parte, la ausencia de resultados signif 
ficativos en las posturas de tipo C confirma de nuevo nuestra 
opinion de que son pautas que deben ser consideradas aparté 
en una clasificaciôn rigurosa de posturas agresivas en la rata.
No se han encontrado diferencias en la T.D., 
mientras que, a la edad de 120 dias, los machos han realizado 
significativamente un menor nûmero de vocalizaciones que las 
hembras de los grupos control (p< 0,01), n® 2 (p < 0,01) y n® 3 
(p < 0 ,05), lo cual viene a corroborar los resultados de expe­
rimentos anteriores que indican un distinto grado de inciden- 
cia de los tratamientos neonatales segûn la variable emotiva 
que se considéré, asi como el distinto papel que juegan las 
diferentes variables de significaciôn emotiva sobre el compor 
tamiento de agresiôn intraespecifica en la rata.
Nuestros resultados indican que las hembras an 
drogenizadas el primer dia de vida responden al tratamiento
de T.P. en la edad adulta, de forma que despliegan un mayor
nûmero de posturas agresivas que las hembras contrôles; estas 
diferencias a los 120 dias de edad alcanzan tanto a las pos­
turas de tipo A como a las de tipo B. Podrian interpretarse
estos resultados como una masculinizaciôn del comportamiento 
agresivo de las hembras tratadas neonatalmente con T.P. aun­
que, en cualquier caso, dicha masculinizaciôn es sôlo parcial.
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ya que las diferencias con los machos persisten en las postu­
ras agresivas de tipo A, lo cual sugiere, una vez mâs, la im­
portancia de la fase peripuberal para la expresiôn de las dlfe 
rencias sexuales en el comportamiento agresivo de la rata. Nue^ 
tros resultados coinciden con los obtenidos en ratones por 
Bronson y Desjardins {1969, 1970) y Edwards (1968, 1969, 1970), 
en trabajos en los que las hembras inyectadas neonatalmente 
respondian al tratamiento adulto con T.P. aproximândose a la 
conducta agresiva de los machos. Por otra parte, Barr y col.
(1976) han encontrado resultados similares en ratas androgeni 
zadas en las primeras horas de vida, aunque sus datos muestran 
una gran dispersion y a veces las diferencias no aparezcan cla 
ramente con significaciôn estadîstica, lo cual podria deberse, 
a nuestro juicic, al tipo de prueba que realizan (agresiôn in 
ducida por competencia alimenticia, sin choque eiéctrico) que 
implica un menor nivel de stress y, sobre todo, al hecho de 
considerar posturas de igual significaciôn agresiva a las que 
implican violentos contactes fisicos (ataques, box, etc.) que 
a otras que nosotros hemos incluido aparte en el tipo C (ol- 
fateos, actitudes de aseo, etc.).
Por otra parte, resultan muy interesantes los 
datos que ofrece el grupo de hembras que fueron androgeniza­
das el dia quinto de vida (grupo n® 3). En efecto, este grupo 
respondiô al tratamiento adulto con T.P. de forma parecida al 
grupo de hembras androgenizadas el dia 1 de vida en las prue­
bas de agresiôn que se realizaron a los 80 dias de edad; pero 
fueron claramente distintas a la edad de 120 dias, mostrando 
una menor conducta agresiva las hembras del grupo n® 3 que 
las de n® 2, lo cual se ha visto reflejado en las posturas de 
tipo A. Estos resultados sugieren que el peridodo de sensi- 
bilidad neonatal a los tratamientos androgénicos résulta de-
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terminante para la organizaciôn del comportamiento agresivo de 
la rata adulta (Leshner, 1975). Dicho periodo critico neonatal 
parece extinguirse hacia el quinto dia de vida, de acuerdo con 
estos resultados y con los obtenidos en los experimentos n® 1 
y n® 2 con machos gonadectomizados. Ademâs, el hecho de que 
hayamos obtenido unos resultados similares en las pruebas de
C.A. nos indica que, efectivamente, el periodo critico neona 
tal juega un importante papel organizativo en las diferencias 
sexuales del comportamiento, diferencias que afectan a una am 
plia gama de conducta en el animal adulto, segûn ha sido suge 
rido entre otros por Gray (1971a, 1979), Levine (1966, 1978) 
y Dorner (1976, 1977).
Por ûltimo, estos resultados han puesto de ma­
nifiesto la influencia de las hormonas ovâricas en el desplie 
gue de conducta agresiva en las hembras, de forma que las hem 
bras del grupo n® 3 diferian de las contrôles a los 80 , pero 
no a los 120 dias de edad. Dicha influencia ya vimos que tam­
bien aparece en la conducta en C.A., segûn han sugerido Blizard 
y col. (1975) y de acuerdo con nuestos resultados expuestos en 
el apartado correspondiente del présente trabajo.
3.6.- PRUEBA DE AGRESION INTERESPECIFICA
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Los resultados obtenidos en las pruebas de Agre 
si6n Interespecifica (conducta muricida) y su anâlisis estadig 
tico se expresan en las Tablas 81-85 y se representan en la Fi^  
gura n® 65.
En la prueba realizada a los 40 dias de edad no 
se observan diferencias estadisticamente significativas entre 
los distintos grupos expérimentales, manteniendo todos ellos 
un comportamiento muricida que oscila alrededor de un 8 % (Ta
bias n® 81 y n® 84). A los 80 dias de edad ninguno de los tra
tamientos hormonales aplicados ha servido para establecer di­
ferencias estadisticamente significativas entre los distintos 
grupos que han presentado una conducta muricida en torno al 
17-18 % (Tabla n® 82 y n® 84). La ausencia de diferencias sig 
nificativas continua^ los 120 dias, en la que aproximadamente 
un 23-26 % de los animales de cada grupo experimental ha mata
do al raton durante la prueba (Tablas n® 83 y n® 84).
La prueba de de contingencia realizada pa 
ra analizar estadisticamene nuestros resultados en funciôn de 
la edad de los animales (Tabla n® 85) ha puesto en evidencia 
que, globalmente considerados, la conducta muricida no es di^ 
tinta significativamente entre las edades de 40 (K-1) y 80 dias 
(K-2), ni tampoco entre los 80 (K-2) y 120 dias (K-3); pero 
si aparecen diferencias estadisticamente significativas (p< 
<0,01) entre la conducta muricida de los 40 dias (k-1) y la 
de los 120 dias de edad (K-3).
Nuestros resultados indican que en ningûn mo­
mento la manipulaciôn hormonal, neonatal o prepuberal, ha in
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ducido cambios significativos en la agresion interespecifica 
de los animales tratados. Estos resultados, si se comparan con 
los obtenidos en la agresion intraespecifica, evidencian que 
los mecanismos endocrinos implicados, al menos en lo que a la 
Testosterona se refiere, son radicalmente distintos segûn sea 
el tipo de agresiôn que consideremos, con lo cual parece con- 
firmarse la idea de que la agresiôn en la rata no debe ser en 
tendida como un concepto unitario (Moyer, 1968, 1971). Esta 
interpretaciôn coincide con la de otros autores que han encon 
trado diferentes mecanismos hormonales (Leshner, 1975; Scott, 
1971) y neourcfisiolôgicos (Adams, 1979; Ursin, 1979) ijnplica- 
dos en los diferentes tipos de agresiôn. En concrete, Karli 
(1958) ha informado que la castraciôn de rata nb tièrie efecto 
sobre su conducta muricida (citado por Barr y col., 1975). Ade 
mâs, aunque se detectan diferencias sexuales en el choque eléc 
trico que induce lucha (Powell, 1971) y en la lucha intraespe- 
cifica inducida sin choque eiéctrico (Gibbons y col., 1974), 
no aparecen diferencias sexuales en el comportamiento muricida 
(Karli, 1956; Bendier y Moyer, 1970). En la misma linea de coin 
cidencia con nuestros resultados, Knutson y Hynan (1973) han 
informado que no existen diferencias significativas entre las 
ratas "Killers" y las "no-Killers" en pruebas de lucha intraes 
pecifica inducidas por choque eiéctrico. Barr y col. (1975), 
aunque mantienen la misma opiniôn acerca de la agresiôn como 
concepto no-unitario, han sefialado que determinados patrones 
de conducta agresiva (ataque, bloqueo lateral de amenaza) pue 
den estar correlacionados con la conducta muricida. Sus datos 
no son compatibles con los nuestros por haber utilizado la mo 
tivaciôn por hambre para inducir agresiôn intraespecifica, por 
haber estudiado otras posturas agresivas distintas que nosotros 
y por no haber tenido en cuenta dichos autores el factor edad; 
pero la existencia de una l’elaciôn como la apuntada es una po 
sibilidad que, a nuestro juicio, merece ser tenida en cuenta.
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Ya hemos comentado en el capltulo de Introduc- 
ciôn del presente trabajo que algunos autores no comparten las 
tesis de Moyer sobre la agresion y niegan la necesidad de una 
distincion como la planteada entre agresividad intra e inter- 
especifica. En este sentido, algunos resultados parecen indi­
car que ambos tipos de agresiôn estân relacionados directamen 
te en la rata, de forma que los animales presentan diferencias 
sexuales en los dos tipos de agresiôn y las manipulaciones go 
nadales producer efectos similares en ambos (Baenninger, 1974; 
Giammanco y La Guardia, 1979a, 1979b). La contradiciôn entre 
estos resultados y los anteriorraente expuestos podrian encon 
trarse, a nuestro juicio, en la insuficiente valoraciôn que en 
estos trabajos se hace sobre la componente emotiva de la agre 
siôn, aspecto importante por ser dicha componente distinta se 
gun el tipo de agresiôn que se considéré. Asi, en el trabajo 
de Baenninger (1974), se realizan pruebas de una hora de du- 
.. raciôn, ,nreçi,^ amenj;e^  guantjo; el, çomponente emotivp de la con- _ 
ducta muricida se hace mas alto ante la presencia inusitada 
de un extraho; quizâs por esta razôn los machos contrôles son 
superiores en el comportamiento muricida. En el mismo trabajo 
se vuelven a realizar pruebas en las que por un lado se incor 
pora el estîmulo eléctrico y por otro se entremezclan ambos tj. 
pos de agresiôn intermachos y muricida, reducie'ndose ademâs 
la duraciôn de la prueba a tan sôlo cinco minutes. En estas 
condiciones la componente emotiva se encuentra enormemente re 
forzada, por lo que pensâmes que puede ser la causa de las d^ 
ferencias encontradas a favor de los machos intactos en la 
prueba muricida.
También en los trabajos de Giammanco y La Guar 
dia (1979a, 1979b) encontramos la misma falta de atenciôn a 
los factores emocionales que intervienen en el comportamiento
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agresivo de la rata. En efecto, en este caso los animales *ian 
sido criados en un ambiente con luz uniforme de 200 W, lo :ual 
quiere decir que han estado premanentemente en una situaciSn 
fotofôbica que entrafia un determinadonivel de stress. En estas 
condiciones la prueba muricida adquiere un alto significad] 
emotivo que normalmente no tiene, lo cual puede ayudar a ex- 
plicarnos el elevado numéro de ratas muricidas ’’râpidas" qae 
los autores encuentran durante la primera hora (un 80 % de los 
animales “killers"), porcentaje muy superior al observado por 
nosotrcs en el présente trabajo. Como en el caso del trabajo 
de Baenninger (1974) que hemos comentado anteriormente, es po 
sible que la alteraciôn de los niveles emotivos por efectos 
del tratamiento experimental haya inducido camblos en la can"\  
ducta muricida de los animales manipulados hormonalmente, :am 
bios que no se producer cuando la prueba muricida se réalisa 
sin ningûn tipo de estimulaciôn nociva.
Por ultimo, es interesante destacar que en lues 
tro experimento la conducta muricida ha ido aumentando con la 
edad hasta alcanzar un porcentaje en torno al 25 % de los ini 
maies adultos. Sin embargo, no han aparecido diferencias ei- 
tre las pruebas realizadas a los 40 y 80 dias, ni entre las 
realizadas a los 80 y 120 dias: sôlo aparecen diferencias sig 
nificativas en la conducta muricida cuando se comparan los 
datos correspondientGS a los 40 y 120 dias de edad. Este dato 
significa una nueva diferencia con respecte a la conducta le 
agresiôn intraespecifica que antes comentâbamos, por cuant), 
al contrario de lo que en ella ocurre, la maduraciôn de la 
conducta muricida en la rata neccsita de un proceso temporii 
mâs dilatado que cl que représenta la época peripuberal.
3.7.- PRUEBA DE SEXUALIDAD
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Los resultados obtenidos en las pruebas de 
sexualidad y su anâlisis estadJstico se expresan en las Ta­
blas 86-104 y se representan grâficamente en las Figuras 65- 
77 del Volûmen II (Anexos).
El Anâlisis Factorial de Varianza realizado pa 
ra el conjunto de los grupos expérimentales y teniendo en :uen
ta las très edades do 40, 80 y 120 dias de edad (Tablas 86-
-92) ha puesto de manifiestd la apariciôn de diferencias es- 
tadisticamente significativas (p <0,001) debidas a la edad en 
las posturas sexuales copulatorias y no copulatorias, ademâs 
de en las posturas agresivas y en la T.D.. También ha sido eau
sa de la apariciôn de diferencias significativas (p< 0,001) el
tratamiento hormonal aplicado a los diferentes grupos expéri­
mentales, afectando dichas diferencias a las posturas sexuales 
copulatorias y no copulatorias, asi como a las posturas agre 
sivas, al atusamiento rostral ("grooming")y a la T.D.. La in 
fluencia del tratamionto ha interferido con la edad en la in 
ducciôn de diferencias en las posturas sexuales copulatorias 
(p< 0,001), no copulatorias (p< 0,001), agresivas (p< 0,001), 
en la tasa de "grooming" (p < 0,05) y en la T.D. (p< 0,001) . 
Este hecho puede interpretarse, comc luego veremos, on el sen 
tido de que la conducta de los diferentes grupos expérimenta 
les no evoluciona con la edad de la misma forma.
En los grupos de machos, el Anâlisis Factorial 
de Varianza ha indlcado que tanto la edad (p < 0,05) como el 
tratamiento androgénico (p< 0,001) han resultado eficaces pa 
ra producir diferencias en los tiemposde emergencia medidos 
en la prueba (Tabla n@ 91), ambos factores han interacciona- 
do (p( 0,05), creemos que por la misma causa apuntada ante-
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riormente. Por ultimo,, en los grupos de hembras (Tabla n5 92), 
las vocalizaciones se han visto significativamente afectadas 
por la edad de los animales (p < 0,001) y por el tratamiento 
hormonal aplicado ( p < 0,001), aunque ambos factores no han ac 
tuado de la misma forma y se detecta una interaccion (p< 0,001).
3.7.1.- Trabajo n9 1.
La prueba Tukey realizada indica que a los 40 
dias de edad los diferentes grupos expérimentales no difieren 
en ninguna de las variables estudiadas (Tabla n5 93). Ademâs, 
puede observarse que las posturas sexuales copulatorias no 
aparecen todavia a esta edad, aunque si se encuentran las 
del tipo no copulatorio que en los animales jôvenes tiene un 
carâcter de juego y mutua curiosidad (Ader y col. I960; Gray, 
1971a; Levine, I960; Denenberg y Karas, I960). A esta edad de 
los 40 dias las posturas agresivas practicamente no aparecen 
y es también muy baja la T,D..
Estos resultados son los que cabria esperar por 
encontrarse los animales en la época prepuberal y ser necesa 
ria la circulaciôn de las hormonas gonadales caracteristicas 
de cada sexo para la expresiôn de la conducta sexual (Diamond 
y col., 1973; Dorner,1977; Sodersten y col., 1980). Es intere­
sante seMalar que este papel activacional de la pubertad no 
se da solamente para los patrones de comportamiento sexual, 
sino que también hemos visto su importancia en la respuesta 
emotiva y en la conducta agresiva, con lo cual parece delimi^ 
tarse un cuadro general de comportamiento en la rata adulta 
que necesita de ese efecto activacional de la época peripube 
ral para su expresiôn compléta.
*
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En la prueba realizada a los 80 dias de edad 
se ha puesto de manifiesto que la gonadectomia neonatal prac 
ticada en el primer dia de vida (grupo n? 2) producia una to 
tal desaparicion de las pautâs sexuales copulatorias y de las 
posturas agresivas, ademâs de una disminuciôn en las posturas 
sexuales no copulatorias (Tabla n? 94). Los machos intactos 
han presentado valores significativamente mâs altos (p < 0,001) 
para todas las variables que acabamos de citar, exhibiendo ade 
mâs mayores tiempos de emergencia en la prueba (p < 0,05). Los 
efectos drâsticos de la gonadectomia neonatal no han remitido 
después del tratamiento adulto con T.P. (grupo n9 3 ) ,  de forma 
que las diferencias con los contrôles se han mantenido en las 
posturas sexuales copulatorias (p( 0,001), no copulatorias 
(p< 0,001) y agresivas (p< 0,001). Por ultimo, el tratamiento 
con T.P. en la edad adulta ha sido eficaz para recuperar la 
conducta sexual masculina cuando los animales gonadectomiza- 
dos neonatalmente fueron tratados con T.P. inmediatamente des 
pués (grupo n? 4). Los animales asi manipulados no han presen 
tado diferencias con los contrôles en ninguna de las variables 
estudiadas en esta prueba, mientras que si han mostrado dife 
rencias estadisticamente significativas con los otros grupos 
castrados neonatalmente (n? 2 y  n ^  3 )  en las posturas sexua- 
Ics copulatorias (p ( 0,01 ) i no copulatorias (p< 0,001) y agre 
sivas (p( 0,001); presentando también diferencias en la T.D.
(p < 0,05) con el grupo n@ 2.
K los 120 dias de edad los resultados se man- 
tienen en la misma direcciôn que hemos indicado para los 80 
dias, apareciendo nuevas diferencias significativas en las va 
riables de significaciôn emotiva (Tabla n5 95). En efecto, 
los machos castrados neonatalmente presentan valores radical 
mente inferiores a los de los machos contrôles en las posturas
-265-
sexuales copulatorias ( p < 0,001), no copulatorias (p< 0,001), 
agresivas (p< 0,001), "grooming" (p < 0,01 ), T.D. (p< 0,001) y 
tiempo de emergencia (p <0,01). .Igual que ocurria a los 80 
dias, el grupo nS 3 no ha respondido al tratamiento con T.P. 
adulto, de forma que présenta valores significativamente in­
feriores que los contrôles (p < 0,001) para todas las variables 
estudiadas, incluido el tiempo de emergencia (p < 0,05). Por 
ûltimo, el grupo de machos castrados y tratados neonatalmente 
con T.P. (nS 4) ha vuelto a presenter una conducta tipicamente 
masculina en respuesta al tratamiento con T.P. adulto, de for 
ma que no ha diferido significativamente de los contrôles en 
ninguna de las variables estudiadas, mientras que si ha mos­
trado diferencias significativas con respecto a los otros gru 
pos castrados neonatalmente, n5 2 y n9 3, en las posturas sexua 
les copulatorias (p< 0,001), no copulatorias (p< 0,001) y 
agresivas (p< 0,001). En las variables de significaciôn emo­
tiva también han aparecido diferencias, mostrando el grupo 
n9 4 tasas superiores al grupo n9 2 en "grooming" (p < 0,05)
T.D. (p< 0,001) y tiempo de emergencia (p < 0,05), superando 
también al grupo n? 3 en "grooming" (p <0,01) y T.D. (p < 0,01).
Nuestros resultados indican que la gonadectomia 
neonatal anula la conducta sexual copulatoria en el macho adul . 
to ae rata, reduciendo también de forma drastica el despliegue 
de posturas sexuales no copulatorias; dichos cambios parecen 
irréversibles, por cuanto los animales no responden al tratamien 
to con T.P. en la edad adulta. Dichos resultados coinciden con 
los obtenidos por DSrner (1970,1977) con ratas macho castradas #* 
el dia primero de vida que respondieron al tratamiento androgê: 
nico adulto presentando una conducta sexual atipica. También 
Sodersten y Hansen (1978) han comprcbado que la presehcia
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neonatal de las secreciones testiculares es necesaria para el 
despliegue de actitudes de monta y eyaculaciôn en el maçbo de 
rata adulta; otros muchos trabajos han confirmado que la cas- 
traciôn neonatal y la consiguiente deficiencia de andrôgenos 
testiculares bloquea la apariciôn de respuestas copulatorias 
complétas en la rata adulta (Diamond y col. 1973). Todos los 
autores coincidon en interpretar estos resultados como eviden 
cias de que existe un periodo critico neonatal para la dife- 
renciaciôn hipotalâmica en la rata periodo critico que se 
manifiesta como necesario para la organizaciôn del comporta­
miento sexual propio de cada sexo en el animal adulto (Dcrner
1977)- En este sentido, la estimulaciôn neonatal que signifia 
Ca la descarga endôgena de Testosterona en la rata macho re- 
cién nacida altera la sensibilidad hipotalâmica a dicha Mor­
mon a, de forma que en la edad adulta su presencia inducirâ el 
despliegue de las pautas motoras que se traducen en la ccn- 
ducta sexual masculina (Sodersten y col., 1980).
La interpretaciôn que acabamos de exponer es, 
ademâs, coherente con los datos que présenta en nuestro tra­
bajo el grupo de machos que fueron castrados neonatalmente 
y tratados inmediatamente después con T.P. (ne 4), ya que han 
respondido en edad adulta iguàl que los machos contrôles, lo 
cual quiere decir que han desplegado una conducta sexual mas 
culina compléta. Estos resultados coinciden con los que ha 
encontrado Dorner (1977), pero no con los de Mullins y Levine 
(1968) y Zadina y col. (1979) utilizando dosis muy altas de 
T.P.(hasta 10 mg en el trabajo de Zadina y col.); resultado 
que parece deberse a la conversion de Testosterona a estrô- 
geno, como han seMalado Diamond y col, (1973).
Por ultimo, las manipulaciones androgénicas
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neonatales han afectado también a ciertas variables de signi- 
ficaciôn agresiva y emotiva: la gonadectomia neonatal se ha 
traducido en una tasa menor de posturas agresivas, atusamien­
to rostral y defecacion, y en tiempos de emergencia mâs cor- 
tos que los machos contrôles y que los castrados y tratados 
con T.P. neonatal (grupo n@ 4). Estos resultados,en primer lu 
gar, evidencian que en el comportamiento sexual de la rata 
existe una cierta componente emotiva (y agresiva), lo cual no 
es frecuentemente tenido eh cuenta por los autores (Wilson y 
col., 1965; Diamond, 1970). En segundo lugar, la influencia de 
los tratamientos androgénicos sobre estas variables apuntan en 
la misma direcciôn que los obtenidos en las pruebas de C.A. y 
Agresiôn Intraespecifica que ya hemos comentado, lo cual pare 
ce reiterar que la influencia de la época critica neonatal so 
bre la organizaciôn de las diferencias sexuales en el compor­
tamiento de la rata abarca un répertorie de conducta mueho mâs 
amplio que el especificamente sexual (Mac Lusky y Naftolin , 
1981). Finalmente, la modificaciôn de las variables emotivas 
en esta prueba siguiendo las raismas pautas que las observadas 
en la conducta en C.A. y en la Agresiôn Intraespecifica, pare 
ce que es un hecho que debe ser interpretado como un apoyo a 
la teoria unitaria sobre la emotividad en los roedores defen- 
dida por Gray (1979b).
3. 7' P Trabajo nS 2.
Los resultados expresados en la Tabla n? 96 in 
dican que a los 40 dias de edad no aparecen diferencias esta 
disticamente significatives en ninguna de las variables estu 
diadas. EstoS datos confirman otros anteriores y evidencian 
que la pubertad es indispensable para que en la conducta sexual
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agresiva 6 emotiva de la rata se manifiesten cambios inducidos 
por los tratamientos androgénicos neonatales. Otro dato que se 
confirma es que en la época prepuberal de los 40 dias de edad 
no aparece la conducta sexual copulatoria, aunque si se encuen 
tran pautas no copulatorias que tienen un carâcter de curiosi 
dad o juego en la edad juvenil de la rata.
La gonadectomia de los machos practicada a los 
5 dias de edad ha producido los mismos efectos a los 80 dias 
(Tabla n9 97) que los que hemos comentado en el Trabajo n9 1 
para el grupo de animales que fueron castrados durante las pri 
meras horas de su vida. Con respecto a los machos contrôles, 
los castrados el dia 5 presentaron una menor tasa de posturas 
copulatorias (p< 0 ,001), no copulatorias (pt 0 ,001) y agresi­
vas (p< 0,001). Estos resultados se mantuvieron a la edad de 
120 dias (Tabla n9 98), ampliândose las diferencias significa 
tivas que afectaron también a la tasa de posturas agresivas 
(p< 0 ,001), atusamiento rostral (p < 0 ,01), defecaclôn (p < 0 ,001) 
y tiempo de emergencia (p < 0 ,01), variables que siempre fuercn 
menores en los individuos gonadectomizados el dia 5 de su vida 
que en los contrôles.
Los resultados del grupo ns 6 , machos castrados 
el dia 5 y tratados con T.P. en la edad adulta, indican que 
los animales han respondido al tratamientoandrogénico adulte 
por cuanto no han presentado diferencias con los machos con­
trôles en ninguna de las variables estudiadas en las pruebas 
de los 80 y 120 dias de edad (Tablas n? 97 y n9 98). Sin emtar 
go, este grupo n9 6 si ha presentado diferencias significati 
vas con los castrados el dia 5 y tratados con aceite en la 
edad adulta (grupo n? 5), va que han mostrado en la prueba de 
los 80 dias de edad una tasa superior (p< 0 ,001) que éstos en 
posturas copulatorias, no copulatorias y agresivas, asi como
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en defecacion (p (0,05) y en los tiempos de emergencia (p < 0 ,05) 
También a la edad de 120 dias el grupo n9 6 ha mantenido valo 
re., signif icativamente mas altos (p< 0,001) que el grupo n? 5 
en las posturas copulatorias, no copulatorias y agresivas, ade 
mâs de en atusamiento (p ( 0,01 ), defecaciôn (p< 0 ,001) y tiem 
pos de emergencia (p < 0,01) (Tablas n9 97 y n9.98).
Por ûltimo, los resultados obtenidos por el gru 
po nS 7, machos castrados el dia 1 y tratados con T.P. el dia 
5, indican que, después del tratamiento con T.P. a los 80 dias 
de edad, este grupo no présenta diferencias significatives con 
los contrôles, ocupando una posiciôn intermedia entre éstos y 
los castrados de los que difiere significativamente sôlo en la 
tasa de posturas no copulatorias (p< 0,001). Esta posiciôn in 
termedia entre los contrôles y los castrados neonatalmente se 
mantiene a la edad de 120 dias después de la administraciôn de 
T.P.; pero las diferencias se acentûan, de forma que ahora el 
grupo n9 7 présenta una tasa menor de posturas copulatorias 
(p < 0 ,01) y defecaciôn (p< 0,05) que los contrôles, a la vez 
que muestra valores mâs altos que los castrados neonatalmente 
en las posturas sexuales copulatorias (p < 0,05) y no copula­
torias (p< 0,001) (Tablas ns 97 y ns 98).
Nuestros resultados confirman los del experi­
mento anterior, en el sentido de que la gonadectomia neonatal 
inhibe la expresiôn del comportamiento sexual de la rata macho 
en la edad adulta,lo cual ha sido también confirmado, entre
otros autores, por Diamond y col. (1973). Sin embargo, la go >
nadectomia realizada en este caso a lo 5 dias de edad, y no
a las pocas horas del nacimiento como en el experimento ante 
rior, ha producido unos cambios en el comportcimiento sexual 
(también en el agresivo y emocional) que han remitido con el
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tratamiento adulto con T.P.; es decir, que los cambios produci 
dos por la gonadectomia neonatal el dia 5 parece que son rever 
sibles mediante tratamiento androgénico adulto, lo cual en ab 
soluto ocurria con la gonadectomia realizada el dia 1 de vida, 
segûn los trabajos ya mencionados de Donner (1970, 1977) y 
Sbdersten y Hansen (1978), y de acuerdo con nuestros propios 
resultados obtenidos en el experimento n? i que ya han sido co 
mentados.
El hecho de que el grupo n9 7, machos gonadecto 
mizados al nacer y tratados con T.P. en el quinto dia de vida, 
haya ocupado una posiciôn intermedia, entre los machos contro 
les y los castrados neonatalmente, indica que esos individuos 
han respondido parcialmente al tratamiento con T.P. adulto, en 
el sentido de exhibir una conducta masculina, pero incompleta. 
Comparando este resultado con el obtenido en el experimento an 
terior con el grupo n? 4, individuos castrados e inmediatament 
después tratados con T.P. durante el primer dia de vida, pare 
ce desprenderse la conclusion de que el periodo critico neona 
tal para la diferenciaciôn del comportamiento sexual en la ra 
ta comienza a extinguirse hacia el dia 5 de vida. En apoyo de 
esta interpretaciôn podriamos citar algunos trabajos que han 
demostrado que las ratas macho castradas antes del dia 5 de 
vida exhiben deficiencias en su conducta sexual adulta aunque 
se les trate con Testosterona (Hart, 1968). Si la castraciôn 
se retrasa hasta el dia 13, sin embargo, los machos responden 
de una manera normal cuando se les administra una terapia a 
base de Testosterona (Larsson, 1967). Por otra parte, la gona 
dectomia durante los 10 primeros dias de vida inhibe el des­
pliegue eyaculatorio (Sodersten y Hansen, 1978) y facilita la 
apariciôn de la reacciôri lordotica en los machos adultos 
(SSdersten, 1978), cambios que no parecen producirse cuando
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la castraciôn se realiza en dias posteriores (Sodersten, 1980) 
Otro dato que parece apoyar la existencia de un peridodo cri­
tico neonatal de duraciôn limitada a pocos dias para la dife­
renciaciôn hipotalâmica es que las ratas machos castradas du­
rante el dia del nacimiento presentan un fuerte efecto de "feed- 
-back" positive para el estrôgeno, de manera similar a lo que 
ocurre en las hembras normales, pero dicho efecto no se presen 
ta cuando los machos han sido castrados el dia 14 (Dorner y 
Dbcke, 1964; Dücke y Dorner, 1966). Ademâs de la influencia 
del periodo critico neonatal para la expresiôn de las diferen 
cias sexuales en la conducta del animal adulto, Gdtz y Dorner 
(1976) sugieren que la hiposexuàlidad masculina puede basarse 
también en una deficiencia androgénica durante la maduraciôn 
prepuberal del cerebro, ya que han encontrado que ratas macho 
castradas el dia 14 de vida muestran una conducta sexual mas­
culina reducida en respuesta al tratamiento con T.P. en la 
edad adulta. Si esta interpretaciôn es correcta, puede pensar 
se que en nuestros grupos gonadectomizados neonatalmente, la 
deficiencia androgénica durante el desarrollo prepuberal habrâ 
influido también en la reducciôn de la conducta sexual mascu 
lina de los animales en la edàd adulta.
En definitiva, los resultados del présente ex 
perimento, si se conectan con los del experimento anterior y se 
contrastan con los trabajos que hemos comentado, permiten su^ 
tentar la opiniôn de que el periodo critico neonatal, necesa­
rio para la organizaciôn de las diferencias debidas al sexo 
genético en la conducta sexual de la rata, comienza a extin­
guirse a partir del quinto dia de vida. Por otra parte, el he 
cho de que se hayan obtenido resultados equiparables para 
las diferencias sexuales en la conducta en C.A. y en las prue 
bas de agresiôn intraespecif ica, parece confirmer una vez mâs 
la idea de que dicho periodo critico neonatal organiza un eua
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dro mucho mâs amplio de diferencias sexuales en la conducta de 
la rata que la que implica el mero comportamiento sexual (Levine, 
1966; Levine,y Broadhurst, 1963; Gray, 1971a, 1979b).
También en esta ocasiôn se ha puesto de manifie^ 
to la existencia de un componente emotivo en la conducta sexual, 
actuando sobre'él las influencias de la manipulaciôn androgénica 
neonatal. Dichas influencias se han hecho mâs évidentes en la 
edad adul ta, quizâs por la influencia activacional de la'epoca pe 
ripuberal que ya hemos cornentadù.
Por ultimo, los tratamientos neonatales se han 
traducido en diferencias que no han afêctado por igual a las 
posturas sexuales consideradas: copulatorias y no copulatorias.
En concreto, la remasculinizaciôn parcial de los animales del 
grupo n9 7 ha sido mâs déficiente eiï las posturas copulatorias 
que en las no copulatorias, lo cual puede justificar una clasi^ 
ficaciôn como la que hemos presentado. Ademâs, estos resultados 
coinciden con lo apuntado por Diamond (1973) acerca de la exis 
tencia de diferentes componentes en el comportamiento sexual, 
que deben estar afectados por las hormonas gonadales durante el 
periodo critico neonatal para la diferenciaciôn sexual, pero 
que no todos estos componentos estân afectados de la misma ma 
nera por esas hormonas (Diamond, 1968; citado por Diamond, 1973).
3 .7.3 .- Trabajo n9 3.
A los 40 dias de edad (Tabla n9 99) no aparecen 
diferencias significatives en las posturas sexuales copulato­
rias ni en las agresivas, ya que son pautas que requieren la 
maduraciôn peripuberal para su expresiôn, segûn ya hemos seha
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lado anteriormente. Las diferencias significatives (p< 0,001) 
que muestran las hembras con respecto a los grupos de machos 
en las posturas no copulatorias pueden explicarse por las acti 
tudes de persecuciôn que se contabilizan en el macho dentro de 
este apartado y no eh las hembras, cuya postura équivalente es 
el "salto de flécha" que ya hemos descri to y que aûn no apare 
ce en época prepuberal. De todas formas, hemos comentado ante 
riormente que a esta edad las posturas contabilizadas como no 
copulatorias tienen un marcado carâcter de curiosidad explora 
toria y en juego social, tipico en la época juvenil de la rata.
Las diferencias en atusamiento rostral que apa 
recen entre las hembras y los grupos de machos ns 9 (p<0 ,01) 
y n9 10 (p < 0,05), se deben a que esta postura no se présenta 
en las hembras a esta edad, aspecto que preferimos interpretar 
como algo especifico del sexo femenino en la rata, referido a 
ese tipo de comportamiento, y no como indicativo de diferencias 
en los niveles emotivos, ya que otras variables con significa 
ciôn emotiva no se han visto afectadas y, ademâs, han sido 
practicamente nulas a esta édad (P. Ag. y T.D.), segûn se apre 
cia en la Tabla n9 99.
Nuestros resultados a esta edad indican, con 
la salvedad ya apuntada para las posturas no copulatorias, que 
las diferencias debidas al sexo no se reflejan en las pautas 
de conducta sexual de la rata sino cuando ha tenido lugar el 
période activacional de la pubertad, de acuerdo con los re­
sultados de otros autores (Denengerg y Karas, I960) y con •»
los obtenidos por nosotros mismos en los experimentos prece- 
dentes.
La gonadectomia prepuberal de los machos ha 
producido una pérdida de la actividad sexual masculina acom-
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paftada de ün descehso en las variables de signif icaciôn agre­
siva y emotiva , surgiendo en la prueba de los 80 dias de 
edad diferencias significatives con respecto a los contrôles 
(Tabla n? 100) en las posturas copulatorias (p < 0,01), no co­
pulatorias (p< 0,001), agresivas (p < 0,01), atusamiento rostral 
(p < 0,05), defecaciôn (p< 0 ,05) y tiempos de emergencia (p< 0 ,05) 
A la edad de 120 dias estas diferencias con los contrôles se 
han mantenido, aumentando incluso su nivel de significaciôn, 
segun se aprecia en la Tabla ns 101. Los castrados presentan 
valores mâs bajos en la tasa de posturas copulatorias (p< 0,001), 
no copulatorias (p< 0,001), agresivas (p< 0,001), atusamiento 
rostral (p< 0,01), defecaciôn (p < 0,01 ) y tiempos de emergen 
cia (p < 0,001).
Los efectos que acabamos de describir de la go 
nadectomia prepuberal sobre el comportamiento sexual han sido 
completamente anulados por la administraciôn de T.P. a la edad 
de 80 dias (Tabla n9 100), de forma que los animales tratados 
no presentan diferencias con los contrôles en ninguna variable 
estudiada. A la edad de 120 dias, aparecen diferencias a favor 
de los contrôles en la posturas sexuales copulatorias (p <0,05); 
no se dan diferencias significatives entre ambos grupos en nin 
guna otra variable (Tabla ns Î01).
En cuanto al grupo control de hembras utilLzado 
en este experimento, no han presentado diferencias con los ma 
chos contrôles en la actividad sexual, medida en posturas co­
pulatorias y no copulatorias, ni a los 80 (tabla n9 100) ai a 
los 120 dias de edad (Tabla n9 101). Ambos grupos, sin emaar 
go,'si han presentado diferencias en la tasa de posturas agre 
sivas (p ( 0 ,05), atusamiento (p< 0 ,001) y defecaciôn (p ( 3,05) 
a la edad de los 80 dias, en la que los machos muestran valo 
res mâs altos. Las diferencias significatives en estas var-ia-
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bles aumentan en la prueba realizada a los 120 dias, de forma 
que en los machos se encuentran valores superiores en la tasa 
de posturas agresivas (p< 0 ,001), atusamiento rostral (p< 0,001) 
y defecaciôn ( p < 0,001), Estos resultados creemos que indican 
la validez de la clasificaciôn que proponemos para la conducta 
sexual en la rata, ya que los individuos normales de ambos 
sexos muestran un nivel de actividad sexual semejante, lo cual 
équivale a asignarles un papel de complementariedad en la rea 
lizaciôn del acto sexual. Este criterio équivale, por un lado, 
a seleccionar las posturas relevantes de ambos sexos, conside 
rando a la pareja como una unidad funcional donde cada indivd^ 
duo, con su respuesta, es estimulo inductor de la respuesta 
del otro, y viceversa. Este punto de vista, defendido en li- 
neas générales por Dewsbury (1967, 1975), Diakow y Dewsbury 
(1978) y Diamond (1970), implica no influir con nuestra selec 
ciôn de las posturas con significaciôn sexual privilegiando 
las de un sexo en detrimento.de las del otro, lo cual ha ocu: 
rrido en muchas ocasiones no atendiendo suficientemente a las 
pautas femeninas (Clemens y Christensen,1 975), como han sena 
lado Diamond (1970) y Wilson y col. (1965). Por otra parte , 
otro dato que nos permite confiar en nuestra clasificaciôn es 
que refleja con bastante exactitud las componentes agresivas 
y emotivas que concurren en la conducta sexual, de modo que 
(sin distorsionar esta, como acabamos de explicar) las dife­
rencias sexuales en esas variables han sido puestas de mani­
fiesto, asi como su evoluciôn con la edad de los animales, lo 
cual a nuestro juicio, permite tener una idea mâs exacta de 
los diferentes factores que interfieren en la expresiôn de la * 
actividad sexual de la rata. En este sentido, nuestros resul^  
tados sugieren que los niveles de respuesta emotivos induc^ 
dos por el encuentro sexual, medidos por el atusamiento ro^ 
tral y la defecaciôn, son mâs altos en el macho que en la
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hembra, ocurriendo algo similar con las pautas agresivas y au 
mentando, en todos los casos, las diferencias con la edad de 
los animales.
La gonadectomia prepuberal ha producido la desa 
paricion de las posturas sexuales de tipo A y una reducciôi 
considerable de las de tipo B, observandose un aumento de las 
diferencias con los contrôles a la edad de los 120 dias con 
respecto a los 80 dias. Este aumento en los efectos de la cas 
tracion prepuberal puede deberse a una persistencia en el com 
portamiento sexual que ocurre a pesar de la reducciôn radical 
de la Testostei’onemia en la vida adulta, un fenôraeno de "iner 
cia" en la conducta sexual de la rata que ha sido descrito por 
Sbdersten (1980).
El; tratamiento adulto con T.P. ha de terminai© 
uha vuelta de los castrados a.los niveles de actividad sexja'l 
de los contrôles, de los que no han diferido en ninguna varia 
ble a los 80 dias, pero si en las posturas copulatorias (p< 
<0,05) a la edad de 120 dias (Tabla n? 101). Este resultado 
hace hincapié en la importancia de la circulaciôn de andrôge 
nos en la época peripuberal para la expresiôn de las diferen 
cias sexuales en la actividad copulatoria de la rata adulta, 
ademâs de sugerir que las pautas copulatorias pueden ser mas 
vulnérables a los trastornos acaecidos en la pubertad.
Nuestros datos indican que el tratamiento an­
drogénico adulto ha hecho réversibles los efectos de la gona 
dectomia prepuberal, lo cual coincide con los datos obteni­
dos por Gray, Smith y Davidson (1980) en ratas castradas a 
las 8 sémanas de edad que recuperaron la capacidad de erecziôn 
penil después de un tratamiento con T.P. dos meses después de 
la operaciôn.
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El hecho de que el tratamiento con T.P. adulto 
no fuera eficaz para recuperar el comportamiento sexual mascu­
line de los machos castrados el dia del nacimiento (experimen­
to ns 1 ) y si lo fuera para remasculinizar a los individuos go 
nadectomizados prepuberalmente, confirma que las diferencias 
sexuales en la conducta copulatoria de la rata atraviesan por 
un periodo de organizaciôn neonatal y, posteriormente, por un 
periodo postpuberal de activaciôn, segûn ha sido sugerido por 
Phoenix y col. (1959)(citados por Dorner, 1977). Segûn los re 
sultados del presente trabajo, los efectos sobre el comporta­
miento sexual debidos a una alteraciôn en el periodo de organic 
zaciôn son irréversibles, mientras que los del periodo de act 
vaciôn pueden ser corregidos con una terapia adecuada de andrô 
genos.
3.7.4 .- Trabajo nS 4 .
A la edad de 40 dias (Tabla nS 102) no aparecen 
diferencias en ninguna de las variables estudiadas, con la ex- 
cepciôn que ya hfemos comentado de las que afectan a las postu 
ras no copulatorias y que son debidas a la metodologia aplica 
da, que registre la persecuciôn en el macho (présente a esta
edad) y el "salto de flécha" en la hembra (ausente en época
prepuberal). En conjunto, los resultados a esta edad corrobo- 
ran la necesidad de la pubertad para la expresiôn de las dife
rencias sexoales en la conducta de apareamiento en la rata,
tal como hemos informado anteriormente.
El tratamiento androgénico aplicado a las hem­
bras el primer dia de vida ha producido una pérdida de las pau 
tas sexuales femeninas en respuesta al tratamiento con T.P. en 
la edad adulta. A la edad de 80 dias (Tabla n9 103), las hem-
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bras androgenizadas neonatalmente han presentado significativa 
mente una tasa inferior a las contrôles en las posturas copula 
torias (p< 0 ,01) y no copulatorias (p< 0 ,001). Las diferencias 
en ambas pautas se han mantenido a un nivel de significaciôn 
p< 0,001 a la edad de 120 dias, segûn puede observarse en la 
Tabla n? 104. Estas diferencias, tanto a los 80 como a los 120 
dias, han alcanzado a las componentes agresivas y emotivas me- 
didas en la prueba, presentando las hembras androgenizadas va 
lores superiores que las contrôles en la tasa de posturas agre 
sivas (p< 0 ,001), atusamiento rostral ( p < 0 ,05)* defecaciôn 
(p ( 0,01 ) y vocal izaciones (p< 0 ,001) a la edad de 80 dias 
(Tabla n9 103), resultados que se han repetido en las posturas 
agresivas (p< 0 ,001), atusamiento (p < 0 ,01), defecaciôn (p< 
<0 ,001) y vocalizaciones ( p < 0 ,001), medidas en la prueba rea 
lizada a los 120 dias de edad.
Las hembras androgenizadas neonatalmente al quin 
to dia de vida (grupo n? 3) han tenido una respuesta al trata 
mientü de T.P. en la edad adulta caracterizado por ocupar una 
posiciôn intermedia entre las hembras control es y las androge 
nizadas el dia 1 de vida neonatal (grupo n9 2). En efecto, a 
la edad de 80 dias,este grupo de hembras n? 3 ha diferido de 
las hembras contrôles presentando una tasa menor de posturas 
no copulatorias (p < 0 ,05), a la vez que muestran valores infe 
riores a las hembras androgenizadas el dia 1 (grupo n9 2) en 
las posturas agresivas (p < 0 ,01) y en las vocalizaciones (p< 
<0,05) (Tabla n@ 103). A los i20 dias de edad, el grupo n9 3 
ha aumentado sus diferencias con respecto a las hembras contro 
les manteniendo una tasa inferior de posturas copulatorias 
(p< 0 ,001)y no copulatorias (p < 0 ,001), mientras que présenta 
tasas menores que el grupo n9 2 de hembras en posturas agresi 
vas (p < 0 ,01), atusamiento rostral (p < 0,05), defecaciôn (p < 
< 0 ,01) y vocalizaciones (p< 0 ,001), segûn se aprecia en la
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Tabla n9 104. Un dato interesante a tener en cuenta es que la 
androgenizaciôn neonatal de las hembras el dia 1 de vida ha su 
primido su respuesta lordôtica cuando se les administra T.P. 
en la edad adulta, mientras que sôlo la ha disminuido en las 
hembras androgenizadas el dia 5-
Nuestros resultados indican que el tratamiento 
androgénico neonatal de las hembras, cuando se realiza en el pri^  
mer dia de nacimiento, se traduce en una pérdida radical de los 
patrones de conducta sexual femenina, incluidas sus componen­
tes agresivas y emotivas, a la vez que se anula completamente 
la reacciôn lordôtica. La interpretaciôn inmediata de este he 
cho es que se ha producido una sensibilizaciôn hipotalâmica al 
andrôgeno durante el periodo critico neonatal para la diferen 
ciaciôn sexual, proceso que indica una defeminizaciôn complé­
ta de la conducta sexual en la hembra adulta (Gray, 1971a). En 
efecto, tratamientos parecidos en ratas hembras han causado 
esterilidad anovulatoria y/o predisposiciôn neuroendocrina ha 
cia una hipo, bi u homosexualidad femenina, segûn han informa 
do Dorner e Hinz (1972) y Ddrner y col. (1971). En el mismo 
sentido, cuando se realiza un tratamiento de androgenizaciôn 
combinado pre y postnatal, se observa una compléta masculiniza 
ciôn de las hembras tratadas (Dorner, 1977; Ward, 1969). Otros 
datos que apoyan nuestros resultados es que las ratas hembras 
tr! tadas con T.P. en las 8 primeras horas después del nacimien 
to, désarroilan un comportamiento copulatorio masculine que in 
cluye el periodo refractario posteyaculatorio y las vocaliza­
ciones ultrasônicas de 24kHz, txpicas del macho (Thomas y col. ^ 
1980). También se ha podido comprobar que la receptividad se­
xual de las hembras queda muy reducida cuando han sido trata­
das con Testosterona en la edad neonatal temprana (Pfaff y 
Zigmond, 1971’, citados por Diamond y col., 1973).
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Los datos que se obtienen del grupo de hertibras 
androgenizadas el quinto dia después del nacimiento nos resul 
tan particularmento interesantes porque, a nuesto juicio, in­
dican que se ha producido una defeminizaciôn parcial que afee 
ta a las posturas sexuales, pero que no altera los pationes 
agresivo y emotivos propios de la rata hembra en esta prueba 
y, lo que es mâs importante, no llega a anular la conducta de 
receptividad sexual femenina (lordosis). Estos resultados pare 
cen corresponderse con los obtenidos por Pollak y Sachs (1975)» 
quienes han aplicado tratamientos androgénicos neonatales en 
dias mâs avanzados que los utilizados por los autores citados 
y por nosotros en el présente trabajo (citados por Thomas y 
col., 1980).
El efecto que hemos llamado de defeminizaciôn 
parcial, producido como respuesta al tratamiento en edad adul 
ta con T.P. de hembras androgenizadas el dia 5 después del na 
cimiento, si se compara con la defeminizaciôn compléta que 
muestran las hembras androgenizadas el dia 1 de vida, sugiere 
que el periodo neonatal hipotalâmico para la diferenciaciôn 
de la conducta sexual en la rata, comienza a tener una influen 
cia mâs débil en la organizaciôn de ese comportamiento dimôr- 
fico a partir del quinto dia del nacimiento. La idea adquiere 
mayor consistencia se se atiende a los resultados obtenidos 
en los experimentos n9 i y nS 2 con los machos gonadectomiza 
dos el dia 5 de vida y con los castrados el dia del nacimien 
to y tratados con T.P. el dia 5-
En resumen, si considérâmes los resultados ob 
tenidos en las pruebas de C.A. y de agresiôn intraespecifica 
junto a éstos que acabamos de exponer sobre la conducta sexual 
no résulta muy dificil aceptar la hipdtesis de que la época
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critica neonatal en la rata, caracterizada por una descarga an 
drogénica en los machos (Gray, 1971 a) y por una especial sens^ 
bilidad del Hipotâlamo para captar andrôgenos (Dorner, 1977), 
juega un papel fundamental en la organizaciôn de las diferencias 
sexuales en una serie de patrones de comportamiento que van mu 
cho mâs allâ de la estricta actividad copulatoria (Levine, 1966; |
MacLusky y Naftolin, 1981). Finalmente, los datos obtenidos en t
el présente trabajo sugieren que la duraciôn de dicha época cri |
tica neonatal en la rata àlcanza al quinto dia después del na- ;
cimiento, fecha a partir de la cual sus efectos en la organiza I
ciôn de las diferencias sexuales en el comportamiento son me- |
nos consistantes, pudiendo ser réversibles en la época adulta 
con un tratamiento hormonal adecuado.
n't-
3.8.- PESO CORPORAL
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Nuestros resultados y su correspondlente anâli­
sis estadistico se expresan en las Tablas nS 105 y n? 106 del 
volumen II (Anexos).
El Anâlisis de Varianza Jerârquico Simple, rea 
lizado para comparer entre si todos los grupos en las diferen­
tes edades estudiadas,nos indica que aparecen diferencias esta 
disticamente significativas (p< 0,001) debidas a la dotacion 
hormonal androgénica los dias 22, 80 y 120 de edad en los ani­
males, No aparecen diferencias signif icativas a las edades de 
1 y 35 dias (Tabla n9 105).
La prueba de Tukey aplicada posteriormente nos 
muestra diferencias significativas entre machos y hembras (p<
< 0,001), a favor de los primeros, el dia 22 de edad. Tanto 
los machos contrôles como los castrados el dia 1 del nacimien 
to y los castrados el dia 40, tratados o no con T.P., muestran 
un aumento en peso corporal respecto de las hembras (p< 0,001) 
a la edad de 80 dias, no presentando los grupos de machos di­
ferencias significativas entre si. Por ultimo, a los 120 dias 
de edad, todos los grupos de machos (intactos y gonadectomiza 
dos el dia 1, 40 u 80 de vida, tratados o no con T.P.) vuel­
ven a presentar mayor peso corporal (p< 0 ,001) que las hem­
bras i mientras que no difieren significativamente entre si 
(Tabla n5 1 06).
Las diferencias sexuales en peso, que aumentan 
a partir de la época peripuberal, han sido reiteradamente en 
contradas en la rata (Beatty y Fessier, 1976; Young y col., 
1979). Nuestros resultados también coinciden con los de Gray
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y col. (1965) que no han encontrado efectos significatives del 
tratamiento androgénico neonatal per si solo, sino cuando in- 
teracciona con la edad o la estirpe. En el mismo sentido, 
Blizard y col. (1975) han seftalado la ausencia de diferencias 
significativas debidas a la gonadectomia peripuberal o a les 
tratamientos neonatales con T.P. en los grupos de machos, in- 
dicando que otros factores, como la edad y la manipulaciôr ex 
perimental, deben influir, ademâs de la presencia de Testcste 
rona neonatal, en el peso corporal de la rata macho. En con­
traste, los autores citados encuentran que el tratamiento neo 
natal con T.F. induce un aumento en peso de las hembras, el 
mismo efecto que se consigne con la ovariectomia prepuberal 
y que parece estar relacionado con el efecto inhibidor de la 
ingesta que tienen los estrôgenos (Bell y Zucker, 1971).
Por otra parte, Barr y col. (1976) han encon­
trado una reduccion en peso de los machos castrados el primer 
dia del nacimiento, pero sus animales testigos han sufrido 
una manipulaciôn experimental que habrâ influido en dicha va 
riablo, ademéis de que dichos efectos desaparecieron a las po 
cas semanas. Dichos autores confirman, por otra parte, que el 
sexo genêtico es el déterminante abrumadoramente mâs importan 
te que influye sobre el peso corporal de la rata y sugieren 
que la razôn puede ser que la secreciôn prenatal de androge- 
nos sea un factor decisivo en la determinaciôn del peso cor­
poral del adulto, o bien que el sexo genético qùizas pred:s- 
ponga al macho a aumentar su peso a través de otras vias (39).
Es interesante anotar que tratamientos prolon 
gados de 20 dias de duraciôn, empleando dosis moderadas de T.P. 
(0,5 mg) consigner el aumento de peso en ratas macho gonadec 
tomizadas en época adulta (120 dias de edad), segùn han demos
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trado Rowland y col. (1980). En este caso, la duraciôn del 
tratamiento ha debido ser fundamental para lograr efectos en 
el peso de los castrados, asi como la dosis utilizada, que ha 
permitido que la aromatizaciôn de la Testosterone a estrôgeno 
no sea critica para alterar los efectos de los andrôgenos so­
bre la ingesta y el peso corporal, como han seRalado NuHez y 
col. (1980). Los des efectos seflalados, duraciôn del tratamien 
to y dosis de T.P. utilizada, unidos a la edad elegida para la 
castraciôn de los machos, pueden explicar las diferencias en 
tre estos resultados de Rowland y col. (1980), y los de Blizard 
y col. (1975), Gray y col. (1965) y nosotros mismos en el pre 
sente trabajo.
Por ultimo, aunque las diferencias sexuales en 
peso se hacen consistentes en la rata alrededor de la edad pe 
ripuberal (Blizard y col., 1975) el hecho de que no hayamos en 
contrado diferencias a la edad de 35 dias, cuando si las ha- 
bia a favor de los machos en el memento del destete (dia 22), 
sugiere un aumento mâs lento en peso por parte de éstos coin 
cidiendo con esa época. No hemos encontrado ningûn date en la 
bibliografia acerca de este punto, pero el hecho de que la se 
paraciôn materna implique un cierto stress (Denenberg, 1964,
1969a), al-cual parecen mâs sensibles los machos (Levine, 1966,
1978), sugiere la posibilidad de que exista un efecto transi 
torio sobre el peso corporal que sea mâs perjudicial en los 
individuos machos que en las hembras durante la fase inmedia 
tsunente posterior al destete.
3.9.- APRENDIZAJE INSTRUMENTAL 
CON REFUERZO ALIMENTICIO
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Los resultados obtenidos en la caja de Skinner 
y su anâlisis estadistico se expresan en las Tablas 107-111 y 
se representan grâficamente por curvas de aprendizaje en las 
Figuras n? 78 ÿ 79.
En el perîodo de adquisiciôn, iniciado a los 
75 dias de edad, no se observan diferencias significativas en 
tre ninguno de los grupos expérimentales, cuyas tasas de eje- 
cuciôn son muy semejantes (Tabla n? 107). Todos los animales 
han presentado curvas de aprendizaje coincidentes, tanto en 
la fase de iniciaciôn como en la de ejecucion, de forma que 
nô difieren significativamente en ningûn momento de la prueba 
(Tablas n5 i09 y 110). Puede observarse como,en todos los ca 
SOS ,  a partir de los dias 5-6 se inicia un marcado ascenso en 
las curvas de aprendizaje, coincidente con el fin de la apli^  
cacion del modelado y la consolidaciôn de la respuesta en los 
individuos (Figura ns 78).
Tampoco aparecen diferencias significativas en 
la tasa de ejecucion durante êl perîodo de retenciôn realiza- 
do a la edad de 115 dias (Tablas nS loB y nS 111). Las curvas 
de aprendizaje correspondientes indican que la retenciôn se 
inicia para todos los grupos a partir de un nivel que oscila 
en torno a un 50 % con respecte a la tasa de ejecuciôn final 
registrada en el perîodo de adquisiciôn (Figura n5 79).
No hemos encontrado, como se ha dicho mâs arri. 
ba, diferencias debidas a la gonadectomia prepuberal, résulta 
do que coincide con otros anteriores (Hernandez, 1977). La
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razôn podriamos encontrarla en el hecho de haber utilizado un 
modelo de condicionamiento con refuerzo contînuo que es el que 
permite un nivel ôptimo de respuesta en los animales (Malott 
y Cumming, 1964; Catania, 1970; citados por Hernandez, 1977). 
Ademâs, el hecho de haber realizado esta prueba en condicio 
nés que implican un stress de intensidad minimo, al excluir 
el estudio de la Extinciôn (Levine, 19/1), sugiere que el fac 
tor emotivo alterado por el tratmiento hormonal no habrâ in­
fluido de forma consistente en los resultados finales del ex 
perimento , como también lo indica el no haber detectado dife 
rencias en la T.D. entre los distintos grupos expérimentales. 
De acuerdo con esta interpretaciôn pueden considerarse los re 
sultados de Wong y Wilson (1976) que ho encuentran diferencias 
debidas a la manipulaciôn neonatal, inductora de cambios en 
la respuesta emotiva de la rata (Denenber, 1964; Denenberg y 
Karas, I960), cuando utilizan programas de condicionamiento 
sencillos (DRL-10 sec), mientras que si aparecen diferencias 
significativas en programas con refuerzo parcial que implican 
mayor dificultad para el animal. Nuestros resultados también 
parecen coincidir con los de Schulze (1976), que encuentra una 
notable reducclôn de las diferencias sexuales en pruebas de 
aprendizaje que implican escasa significaciôn emotiva.
3.10.- APRENDIZAJE DE EVITACION ACTIVA
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Los resultados obtenidos en las pruebas de 
Mowrer-Miller y su correspondtente anâlisis estadistico se ex 
presan en las Tablas 112-135 y se representan grâficamente en 
las Figuras 80-91.
3.10.1 .- Trabajo n!î 1 .
En la Fase de Adquisiciôn, realizada a los 35- 
45 dias de edad, no aparecen diferencias sexuales en la con- 
ducta de evitaciôn, que muestra una similar evoluclôn tanto 
en machos como en hembras (Tablas n5 112, n@ 114 y n? 116). 
Asi,no se encuentran diferencias significatives entre los gru 
pos expérimentales en ninguna de las variables estudiadas; 
Evitaciôn (Tabla n^ 118), Escape (Tabla n? 120) y Error (Ta­
bla ne 122).
En la Fase de Retenciôn, realizada a los 80- 
-85 dias de edad, todos los grupos continûan mostrando una 
respuesta similar a lo largo de los ensayos de condicionamien 
to (Tablas ne 113, ne 115 y ne 117), de forma que la gonadec 
tomia prepuberal y el tratamiento androgénico posterior no 
han producido diferencias significatives en las Tasas de Evi^  
taciôn (Tabla ne 119), Escape (Tabla ne 121) y Error (Tabla 
ne 123).
En las curvas de aprendizaje correspordientes 
a la Tasa de Evitaciôn (Figuras ne 80 y ne 81), puede obser­
varse una evoluciôn constante y coincidente en todos los gru 
pos que van mejorando gradualmente su ejecuciôn; adenâs, to-
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dos los individuos comienzan la Fase de Retenciôn en niveles 
similares de evitaciôn a los que tenian al final de la Fase 
de Adquisiciôn. Las curvas correspondientes a la Tasa de Esca 
pe (Figuras ne 82 y ne 83), nos indican, como era de esperar, 
que esta variable aumenta en los primeros ensayos para luego 
estabilizarse cuando aumenta la Tasa de Evitaciôn, hacia los 
dias 4 y 5 del experimento. Por ultimo, las curvas que repre 
sentan la Tasa de Error (Figuras ne 84 y ne 85) muestran que 
éste es muy alto al comienzo de la adquisiciôn, pero que pre 
senta una marcada tendencia a disminuir en los ensayos siguien 
tes y en la Fase de Retenciôn, coincidiendo, como es lôgico, 
con el aumento de las tasas de evitaciôn y escape de los in­
dividuos.
Nuestros resultados sugieren que las diferencias 
sexuales en el aprendizaje de evitaciôn activa reflejan diferen 
cias sexuales en la Respuesta Emocional Condicionada (CER), de 
forma que cuando el condicionamiento se realiza en época pre 
puberal, la ausencia de diferencias sexuales en la CER déter­
mina la misma falta de diferencias en la adquisiciôn del apren 
dizaje de evitaciôn. En este sendido, nuestros resultados son 
coincidentes con los de Gray y Lalljee (1974), que han compro 
bado que una inversiôn de las diferencias sexuales en las varia 
bles emotivas medidas en el C.A. (actividad y defecaciôn) re­
percute en una inversiôn de las diferencias sexuales en la ad 
quisiciôn de una respuesta de evitaciôn activa. Una interpre­
taciôn semejante acerca del papel de factor emocional en el 
condicionamiento de evitaciôn activa, ha sido sugerida por • 
Broadhurst (I960) trabajando con ratas MR y MMR, y por Levine 
y Wetzel (1963) utilizando la manipulaciôn temprana. Ademâs, 
que la época prepuberal ha sido déterminante de la ausencia 
de diferencias sexuales en el aprendizaje de evitaciôn, lo con
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firma el hecho de que existe evidencia sobre un comportamien- 
to mâs eflcaz de las hembras en esta prueba cuando se realiza 
en la edad adulta (Nakamura y Anderson, 1962; Powell, 1967; 
Beatty y Beatty, 1970; Denti y Epstein, 1972; Wilcock y Fulker, 
1973).
Por otra parte, los resultados obtenidos en la 
Fase de Retenciôn, realizada en época postpuberal, aPiaden un 
grado mayor de complejidad al problema. En efecto, a esa edad. 
las diferencias sexuales en la respuesta emotiva han hecho su 
apariciôn (como lo indica la menor T.D. de las hembras), pero 
siguen sin detectarse diferencias sexuales on la ejecuciôn del 
aprendizaje. Este resultado parece contradictorio con lo apun 
tado anteriormente sobre la superioridad de las hembras adul- 
tas en esta prueba, lo cual sugiere que dicha superioridad 
afecta a la Adquisiciôn, pero no a la Retenciôn del aprendiza 
je de evitaciôn. La ausencia de informaciôn aclaratoria sobre 
este punto en la bibliografia nos animô a realizar el experi­
mento siguiente.
3.10.2,- Trabajo ng 2.
En la Fase de Adquisiciôn, realizada a los 75- 
-85 dias de edad, los grupos de hembras y machos castrados 
presentan un notable aumento en su tasa de evitaciôn con res­
pecte a los grupos de machos contrôles y castrados y tratados 
con T.P. (Tabla n5 124). Las correspondientes curvas de apren 
dizaje (Figura n@ 86) muestran claramente como se traduce di^  
cho aumento en una superioridad en la velocidad de aprendiza 
je, de forma que el anâlisis de Regresiôn Lineal indica dife 
rencias estadisticamente significativas (p < 0 ,001) en el sen 
tido antes pePialado (Tabla n? 130). Por el contrario, los ma
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chos contrôles no difieren de los castrados y tratados con T.P. 
( p > 0,05). ni las hembras difieren de los machos castrados y 
tratados con aceite (p> 0 ,05).
De acuerdo con los resultados anteriores, en la 
Fase de Adquisiciôn aparecen diferencias en la Tasa de Escape 
(Tabla n5 126).entre hembras y machos castrados, por un lado, 
y machos intactos y castrados tratados con T.P., por otro. Es
tas diferencias se hacen estadisticamente significatives (p < i
<0,001), segun puede apreciarse en la Tabla n@ 132, reflejan |
dose en las curvas de aprendizaje de la Figura nS 88. Los mh- |
chos contrôles y los castrados tratados con T.P. presentan in^ I
cialmente valores muy bajos en la Tasa de Escape que aumentan |
gra 'lalmente a lo largo de ensayos posteriores, mientras que |
las hembras y los castrados tienen valores muy altos de Esca- j
pe en los primeros ensayos, para ir luego decreciendo en dias }
sucesivos (coincidiendo con la adquisiciôn de la respuesta de j
evitaciôn en estos animales). Por otra parte, no aparecen di- \
ferencias significatives entre los machos contrôles y los ca^ |
trados con T.P. (p > 0,05) y si entre las hembras y los machos |
castrados (p < 0 ,05), presentando aquéllas una tasa inicial de |
escape superior a la de éstos (Tabla n9 132). |
Los resultados en la Tasa de Errores durante '
I
la Fase de Adquisiciôn (Tabla n5 128) son coherentes con los 
datos anteriores. En efecto, los machos contrôles presentan 
significativamente mayor numéro de errores que los machos cas 
trados (p< 0 ,001) y que las hembras (p < 0 ,01), lo mismo que 
ocurre con los castrados tratados con T.P. respecte de los ca£ 
trados tratados con aceite(p < 0,001 ) y de las hembras (p < 0,001 ).
En contraste,no aparecen diferencias signif icativas entre los ma 
chos intactos y les'tratados con T.P.,ni tampoco entre las hembras y 
los machos castrados (Tabla n« 134). Las curyas de' apren'di-
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zaje se representan en la Figura n@ 90, observândose en todos 
los grupos expérimentales una disminucion en la Tasa de Erro­
res a medida que se suceden los ensayos.
En la Fase de Retenciôn, realizada a los 115- 
-120 dias de edad, los resultados obtenidos indican una estre 
cha relaciôn con los datos que acabamos de comentar para la Fa 
se de Adquisiciôn. En efecto, las hembras y los castrados si­
guen presentando una Tasa de Evitaciôn significativamente su­
perior (p< 0 ,001) a la de los machos y los castrados tratados 
con T.P. (Tablas n? 125 y n@ 131), lo cual se refleja en sus 
curvas de aprendizaje (Figura n5 27). En todos los grupos, pue 
de observarse que el nivel de evitaciôn en el primer ensayo de 
esta fase se corresponde estrechamente con el del ultimo en sa 
yo de la fase de Adquisiciôn.
Las diferencias observadas en la Tasa de Evita
ciôn se reflejan en la Tasa de Escape (Tabla n? 127), de for­
ma que los machos contrôles presentan signif ica tivamente rrayor 
n5 de escapes que los castrados ( p < 0 ,01) y que las hembras 
(p< 0,01), lo mismo que los castrados tratados con T.P. respec 
to de los castrados tratados con aceite (p< 0,01) y de las hem 
bras (p< 0 ,05); hecho que se traduce en las distintas curvas 
de aprendizaje que aparecen en la Figura n@ 89.
También la Tasa de Errores es coherente cor los
datos anteriores y con los resultadosobtenidos en la Fase de 
Adquisiciôn. Los machos contrôles muestran un numéro signifi- 
cativamente mâs alto de errores que los castrados (p < 0 ,01) y 
que las hembras ( p < 0 ,01), hechc que se repite en los castra­
dos tratados con T.P. respecte de los castrados tratados con 
aceite (p< 0,001) y de las hembras (p< 0,001) (Tablas n9 129
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y n9 135). Rn las curvas de aprendizaje quedan perfectamente 
reflejadas estas diferencias (Figura n? 91), del mismo mode que 
puede observarse que la Tasa de Errores es prâcticamente nula 
en las hembras y en los machos castrados.
En ninguno de los tres parametros analizados 
(evitaciôn, escape y error), se detectan diferencias estadis- 
ticamente significativas entre los machos intactos y los cas­
trados tratados con T.P., asi como tampoco entre las hembras 
y los machos castrados.
I
Nuestros datos parecen indicar que se ha encon 
trado una relaciôn muy estrecha entre el nivel emotivo do los 
animales, mediado por la Testosterone, y su capacidad do apren 
dizaje, cuando se utiliza un modelo de condicioiiamientc de evi 
taciôn que implica una alta intensidad de stress. En efecto, 
las hembras y los machos gonadectomizados prepuberalmente han 
mostrado una notable superioridad en su velocidad de aprendi­
zaje con respecte a los machos intactos y a los castrados tra 
tados con T.P.; es decir, que los grupos cue reiteradamentc han 
mostrado poseer una respuesta emotiva menos intensa han presen 
tado una mayor capacidad de aprendizaje en esta prueba, inter 
pretaciôn que viene apoyada ademâs por el dato de una menor T.D. 
en las hembras durante los ensayos de condicionamiento. Estos 
resultados coinciden con los ya mencionados de Broadhurst 
(I960) en ratas seleccionadas por respuestas no emotivas y con 
los de Levine y Wetzel (1963) en ratas manipuladas neonatal- 
mente,ademâs de con los de Beatty y Beatty (1970), entre otros, 
que encuentran un comportamiento mâs eficaz de las ratas hem 
bras en el aprendizaje de evitaciôn activa, lo cual ha sido 
también informado en ratones (P. Gray, 1978).
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En nuestro experimento, las diferencias en la ve 
locidad de aprendizaje, partiendo de diferentes niveles previos 
en respuesta emotiva, se han reflejado en el periodo de adqui­
siciôn y se han mantenido después en la fase de retenciôn. Es­
tos resultados contrastan con los del experimento anterior y 
sugieren que las alteraciones del nivel emotivo pueden afectar 
a la adquisiciôn de un aprendizaje de evitaciôn, pero no alte- 
ran la capacidad de retenciôn de un condicionamiento adquirido. 
En este sentido, la manipulaciôn androgénica prepuberal, induc 
tora de cambios en la respuesta emotiva de la rata, puede pro- 
ducir cambios en la adquisiciôn de una respuesta de evitaciôn, 
pero no en la retenciôn de la respuesta anteriormente aprendida.
La superioridad de las hembras y de los machos 
gonadectomizados prepuberalmente se ha traducido, en la fase 
de adquisiciôn, en un aumento inicial de su taSa de escape con 
respecto a los otros grupos, pero después de cuatro o cinco en 
sayos el numéro de escapes ha ido disminuyendo en bénéficie de 
un aumento de la tasa de evitaciôn; mientras que en los grupos 
de machos contrôles ycastrados tratados con T.P. la tasa de es 
cape no ha cesado de crecer continuamente, a costa de un creci 
miento mas lento en la evitaciôn. Este cuadro de comportamien­
to se ajusta bastante bien al modelo propuesto por Wilcock y 
Fulker (1973), basado en la distinciôn de dos procesos diferen 
tes en este tipo de aprendizaje: uno inicial, bajo la influen- 
cia de la CER, que puede conducir al "congelamiento" o inacti- 
vidad del animal, y otro posterior, caracterizado por la ma­
jora en la ejecuciôn de la respuesta de evitaciôn.
Por otra parte, nuestros resultados sugieren 
que la gonadectomia prepuberal es capaz do inducir cambios en 
la respuesta de evitaciôn activa de la rata macho. Desde esta
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perspective, el hecho de que la gonadectomia postpuberal, rea 
lizada a los dos meses de edad, no altéré la conducta de evi­
taciôn (Manshio y Gershbein 1975), pone de manifiesto la impor 
tancia de la pubertad para la expresiôn del comportamiento mas­
culine en el aprendizaje de evitaciôn activa, fenômeno que ya 
hémos visto que también se dà en la expresiôn de otros tipos 
de conducta en la rata. Sin embargo, la interpretaciôn que aca 
bamos de exponer no coincide con la Scouten y col. (1975), quie 
nés piensan en un posible papel organizativo en este comporta 
miento de los andrôgenos prénatales, pero no en un papel acti 
vacional posterior, ya que ni la gonadectomia neonatal ni la 
postpuberal produjeron cambios significatives en la conducta 
de evitaciôn de sus animales expérimentales. La discrepancia 
entre estos datos y los obtenidos en nuestro trabajo que, como 
ya hemos indicado, sugieren un papel activacional de los andro 
genos de la edad adulta en la conduta de evitaciôn, pueden ex 
plicarse en fur,ciôn de importantes diferencias metodolôgicas.
En efecto, el trabajo de Scouten y col. (1975) mide prevjamen 
te la reactividad de los animales al EC (luz) durante 9-10 
dias, presentando posteriormente la secuencia EC-EI en tan so 
lo tres dias consécutives (452). A nuestro entender, dicho mé 
todo tiende a confundir los resultados por dos razones fonda­
mentales: a) Se utiliza un periodo de adaptaciôn que, realmen 
te, implica un condicionamiento de evitaciôn del EC en ausen 
cia del El, lo cual anula en gran medida la CER en la prueba 
posterior en que se présenta la secuencia EC-EI; b) Las posi 
bles diferencias en la adquisiciôn del aprendizaje segûn la 
variable tiempo no pueden apreciarse en un proceso limitado a 
tres ûnicos ensayos. Para nuestro trabajo, la orimera de las 
razones apuntadas es fundamental y, en cierta 'orma, apoya 
nuestra interpretaciôn: en ausencia de la CER desaparecen las 
diferencias sexuales en el aprendizaje de evitaciôn activa de
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la rata, con lo cual las manipulaciones androgénicas dejan de 
surtir efecto.
Por ultimo, si consideramos en su conjunto las |
distintas pruebas de aprendizaje realizadas en el presente tra |
bajo, se confirma la hipôtesis anteriormente apuntada de que j
las pruebas de condicionamiento que implican un mayor nivel de ;
stress son las que muestran con mayor claridad una conducta i
l
sexualmente dimôrfica, proceso en el que la CER debe jugar un |
papel fundamental y que puede ser alterado, por lo tanto, por |
las manipulaciones gonadales en la rata. \
3.11.- DISCUSION GENERAL
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Nuestros resultados han puesto de manifiesto que 
la descarga hormonal, detectada durante la primera hora de /i- 
da en el macho de la rata, résulta critica para la expresiôn 
posterior de la conducta propia del sexo, de forma que su ai- 
sencia implica una pérdida, persistante e irreversible, de sus 
patrones de comportamiento masculino. La explicaciôn de este 
fenômeno debe encontrarse en la existencia de una Epoca Cri:i^  
ca Neonatal (165, 167, 251, 331), que se caracteriza por la 
descarga androgénica en los machos (128, 403, 464). Dicha Epo 
ca Critica Neonatal résulta imprescindible para la diferencia 
ciôn sexual hipotalâmica, sin la cual no se adquieren los pa­
trones masculinos de conducta en la edad adulta (241, 324)
Por lo tanto, aûn aceptando como momento critico para la dife 
renciaciôn del Sistema Nervioso Central del feto el dia l8-'9 
de vida intrauterina, como se ha sugerido por algunos auto­
res (519- 521), nuestros datos sugieren que la importante su- 
bida de la Testosteronemia que tiens lugar en los momentos ti 
guienles al parto es fundamental para que el proceso de mascu 
linizaciôn cerebral en la rata se complete.
Por otra parte, la duraciôn de la Epoca Criti 
ca Neonatal para la diferenciaciôn sexual de la conducta en la 
rata parece comenzar a extinguirse a partir del quinto dia ce 
vida, por cuanto la gonadectomia de los machos a esa edad in 
duce cambios comportamentaies que pueden corregirse por el tra 
tamiento adulto con T.P., hecho que no ocurre con los indivi­
duos castrados pocas horas después del nacimiento. Refuerza 
esta interpretaciôn el dato de que las hembras androgenizadas 
el primer dia de vida muestran una notable masculinizaciôn de 
su conducta después del tratamiento con T.P. en edad adulta,
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resultado que no se obtiene con las ratas hembras androgeniza- 
das el quinto dia después del nacimiento.
El hecho de que los tratamientos androgenicos 
neonatales no hayanproducido cambios comportementales consis­
tentes a la edad delos 40 dias y si a los 80 y 120 dias de edad 
indica que la descarga hormonal peripuberal ha resultado deci^ 
siva para el establecimiento de los patrones diferentes de con 
ducta tipicos en cada sexo, jugando un papel activacional que 
compléta el proceso organizativo de dichas diferencias ocurri 
do en el Periodo Critico Neonatal, segun ha sugerido reciente 
mente DOrner (1976, 1977, 1980).
Es interesante resaltar que también las hormo- 
nas ovaricas juegan un importante papel en el establecimiento 
de las diferencias sexuales en los patrones generates de con­
ducta en la rata adulta. Este hecho ha sido puesto de manifie^ 
to en nuestro trabajo al aumentar las diferencias comportamen 
tales entre machos gonadectomizados y hembras cuando se compte 
ta la época postpuberal, resultado que coincide cor. los de 
Blizard y col. (1975).
Hemos tratado de establecer un modelo de compor 
tamiento general en la rata que ayude a explicar la gran dis­
persion de datos existantes sobre los niveles hormonales impli^ 
cados y sobre los patrones de conducta alterados por la manipu 
laciôn androgénica durante los périodes criticos neonatal y 
peripuberal. En este sentido, hemos podido comprobar que una 
misma manipulaciôn endocrina en la época neonatal produce un 
ampiio cuadro de efectos comportamentaies en la edad adulta; 
efectos que son irréversibles cuando el tratamiento se reali 
za durante el primer dia de nacimiento, pero quepueden par-
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cialmente corregirse cuando la manipulaciôn neonatal ocurre el 
quinto dia de vida. Ambos efectos, irréversibles y semirrever 
sibles, inducidos por los tratamientos androgenicos neonatales, 
contrastan con los efectos totamente réversibles de las manipu 
laciones peripuberales. Todo ello, desde nuestro punto de vis 
ta, puede servir para entender mejor los complejos mecanismos 
neurofisiolôgicos que sustentan las diferencias sexuales en 
la conducta, acercandonos asi al concepto de "sexo cerebral" 
enunciado en su dia por Levine (1966).
En definitiva, la gonadectomia neonatal de los 
machos ha producido un cuadro de comportamiento caracterizado 
por el aumento en su capacidad exploratoria en el C.A. y la 
disminuciôn de su T.D. en dicha prueba, ademâs de una pérdida 
muy notable de su agresividad intraespecifica (puesta de mani 
fies to singularmente por la desapariciôn de las pautas que 
hemos denominado de tipo A) y de su actividad sexual, cuya ca 
pacidad copulatoria ha quedado prâcticamente anulada. Estos re 
sultados coinciden en lineas generates con los que de forma 
dispersa se encuentran en la bibliografia (Gray, 1979b; Denenberg 
y Karas, I960; Leshner, 1975: Diamond, 1970),pero ofrecen la 
ventaja de su mayor coherencia al haber sido obtenidos a par­
tir de un diseMo experimental ûnico. En este sentido, nuestro 
trabajo ha permitido comparer la respuesta de los animales en 
pruebas de significaciôn especificamente emotiva con otros 
patrones de conducta distintos, pero que poseen una cierta con 
ponente emotiva (agresiôn, sexualidad, aprendizaje, etc.). 
Nuestros resultados, en la prâctica totalidad de los experimei 
tos realizados, ha puesto én evidencia que los efectos de la 
manipulaciôn androgénica sobre una determinada variable emo­
tiva de una prueba se repiten de forma muy semejante en las de 
mâs, ocurriendo lo mismo sobre su carâcter reversible o no.
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Ademâs, el cuadro general de comportamiento emotivo observado 
en nuestros animales gonadectomizados neonatalmente y en nues 
tras hembras parece coincidir con el obtenido por otros auto­
res con tratamientos muy dispares como la manipulaciôn neona­
tal (Denenberg,1964; Denenberg y Zarrow, 1971; Levine, I960, 
1971), la cria selective de ratas MR y MNR (Broadhurst, I960, 
1969), el tratamiento de drogas tranquilizantes (Gray, 1977) 
y las lesiones septales (Lubar y Numan, 1973; Dickinson, 1974)
En resumen, la alteraciôn del comportamiento de 
la rata ante situaciones que implican un cierto stress puede 
ser, por tanto, inducida de una misma forma por una variedad 
de tratamientos distintos. Esta coincidencia parece necesitar 
de una explicaciôn unitaria como la que apunta Gray (1971a, 
1979b) con su teoria de la emotividad y no de una diversidad 
de respuestas coyunturales como sugiere Archer (1971, I9/51.
2>oA
3.12.- RESUMEN DE CONCLUSIONES
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Los resultados obtenidos en nuestro trabajo,
que acabamos de discutir en el apartado precedente, podrian
resumirse en las siguientes conclusiones:
1 .- Se detecta una elevacion de la Testosteronemia en los ani 
males machos durante la primera hora postpartum, alcanzan 
dose un valor medio de 3-060 + 56,8 Pg/ml.
2.- La evoluciôn de la Testosteronemia con la edad se ajusta 
a una funciôn exponencial de la forma y = 660 x g0,0J06t^ 
siendo t la edad expresada en horas. La mayor anomalia ob 
servada se situa alrededor de los 80 dias de edad.
3.- Los machos gonadectomizados durante las primeras cuatro 
horas postpartum aumentan su actividad y disminuyen su 
T.D. en el C.A., a la vez que presentan una notable pérdi 
da en su tasa de posturas agresivas y sexuales.
4.- Los cambios comportamentales inducidos por la gonadecto­
mia neonatal no son réversibles por el tratamiento adul­
to con T.P., salve que se aplique también inmediatamente 
después de la castraciôn. La reposiciôn de andrôgenos el 
dia quinto de vida produce sôlo una recesiôn parcial de 
los cambios de comportamiento producidos por la gonadec­
tomia neonatal.
5.- La gonadectomia de los machos el dia 5 después del naci­
miento produce un cuadro similar al descri to para la go­
nadectomia del dia 1, pero el tratamiento con T.P. adul-
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to permite una recuperacion total de las pautas de conducta 
masculina. Un fenômeno semejante se observa en la gonadec­
tomia prepuberal practicada a los 40 dias de edad.
6.- La androgenizaciôn neonatal de las hembras el primer dia 
del nacimiento produce, en respuesta al tratamiento con 
T.P. adulto, una pérdida en la actividad y un aumento en 
la defecaciôn en el C.A., unida a una mayor capacidad de 
agresiôn intraespecifica y a un marcado descenso en la ac 
tividad sexual femenina. La androgenizaciôn el dia quinto 
de vida,sôlo produce cambios parciales en el sentido des- 
crito.
7.- La época peripuberal ha resultado necesaria para la expre 
siôn de las diferencias debidas al sexo ô a los tratamien 
tos hormonales, tanto en las pruebas de C.A. como en las 
de agresiôn intraespecifica y sexualidad.
8.- La conducta de agrupamiento se ha mostrado como una res­
puesta colectiva al stress en la rata, habiéndose detec­
tado, ademâs, diferencias inducidas por la dotaciôn andro 
génica: las hembras y los machos castrados prepuberalmen 
te presentan una mayor actividad motora y una tendencia 
menor a agruparse que los machos intactos y los castrados 
tratados con T.P.
9.- La prueba del actîmetro ha registrado una hiperactividad 
inicial en todos los grupos durante la primera media ho­
ra. Ademâs, las hembras tienden, con la edad, a presenter 
una mayor actividad que los machos, en los que la gonadec 
tomia prepuberal no ha producido efectos.
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10.- La agresiôn interespecifica se ha mostrado claramente di^ 
tinta de la intraespecif ica, de forma que los tratamien­
tos hormonales no han alterado el porcentaje de ratas mu 
ricidas, que si se ha visto afectado por la edad.
11.- Se propone una clasificaciôn de las pautas de agresiôn 
intraespecifica en la rata, atendiendo a la presencia o 
ausencia de contacte fisico entre los contendientes, que 
ha resultado eficaz para detectar diferencias entre los 
grupos expérimentales estudiados.
12.- Igualmente, ha resultado eficaz la clasificaciôn propues 
ta para las pautas de conducta sexual en la rata, basada 
en la presencia o no de actividad copulatoria y atendiendo 
do a las componentes emotivas y agresivas que se dan en 
este comportamiento.
13.- No se detectan diferencias sexuales ô debidas a la gona­
dectomia prepuberal de los machos en las fase5 de adqui­
siciôn y retenciôn de un condicionamiento instrumental 
con refuerzo alimenticio.
14.- La gonadectomia prepuberal de los machos no influye en 
la retenciôn de un aprendizaje de evitaciôn activa adqui 
rido antes de.la castraciôn.
15.- Las hembras y los machos castrados prepuberalmente pre­
sentan una tasa de ejecuciôn superior a los machos intac 
tos y a los castrados y tratados con T.P. en una prueba 
de evitaciôn activa realizada a los 75 dias de edad, afec 
tando dichas diferencias tanto a la fase de adquisiciôn 
como a la de retenciôn del aprendizaje.
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TESTOSTERONEMIA NEONATAL
X
ÇCo
~o
l’h id 2d id 4'd 5d 22C t
Figura n? 1.- Valores Medios de la Tasa Hormonal de Testosterona
en la Epoca Neonatal, cf Co = Macho Control; ç Co = 
= Hembra Control.
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5.2.- La Respuesta al Stress.
- Campo Abierto.
- Prueba de Agrupamiento.
- Actimetro.
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Pruebas de Agrupamiento (Est. Eléctrico) 
Figuras 23-31.
Abreviaturas y Simbolos.
P. Ag. = Prueba de Agrupamiento.
UP = Postura Erguida (Colectiva).
Ag = N5 de Individuos en Agrupamiento, 
Def.= Tasa de Defecaciôn (Colectiva). 
Ca = Castrado.
T.P. = Propionato de Testosterone.
H = Estxmulo Eléctrico.
Figura ne 23.- P.Ag.-l. MACHOS (40 d).
Figura ne 24.- P.Ag.-l. HEMBRAS (40 d).
Figura ns 25.- P.Ag.-2. MACHOS (80 d).
Figura n° 26.- P.Ag.-2. MACHOS Ca (80 d).
Figura ns 27.- P.Ag.-2. HEMBRAS (80 d).
Figura nS 28.- P.Ag.-3. MACHOS (110 d).
Figura ns 29.- P.Ag.-3. MACHOS Ca (110 d).
Figura nS 30.- P.Ag.-3. MACHOS Ca + T.P. (110 d) 
Figura n@ 31.- P.Ag.-3. HEMBRAS (110 d).
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Pruebas de Aqrupamiento (Est. Luminoso) 
Figuras nS 32-40.
Abreviaturas y Simbolos.
P. Ag. = Prueba de Agrupamiento.
UP = Postura Erguida (Colectiva).
Ag = Ns de Individuos en Agrupsuniento, 
Def. = Tasa de Defecaciôn (Colectiva), 
Ca = Castrado.
T.P. = Propionate de Testosterone.
B  Luz Blanca.- 1-30 min.
#  Luz Roja.- 31-60 min.
Figura
Figura
nS
n5
-32
33
Figura nS 34
Figura ne 35
Figura ne 36
Figura ne 37
Figura ne 38,
Figura ne 39.
Figura ne 40,
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Pruebas de A^rupamiento (Est. Sonoro) 
Figuras 41-49.
Abreviaturas y Simbolos.
P. Ag. = Prueba de Agrupamiento.
UP = Postura Erguida (Colectiva).
Ag = N9 de Indlviduos en Agrupamiento. 
Def. = Tasa de Defecacion (Colectiva). 
ca = Castrado.
T.P. = Propionato de Testosterona.
= Estimulo Sonoro.
Figura nfi 4 1 — P •Ag.—1 . MACHOS (40 d).
Figura nS 42.— P .Ag.—1. HEMBRAS (40 d).
Figura ne 43.- P.Ag.-2. MACHOS (80 d).
Figura n9 44.- P.Ag.-2. MACHOS Ca (80 d).
Figura ne 45.— P •Ag .—2. HEMBRAS (80 d ).
Figura ns 46.- P.Ag.-3. MACHOS (110 d )-
Figura ne 47'— P.Ag.—3. MACHOS Ca (110 d ).
Figura ne 48.— P.Ag,—3. MACHOS Ca + T.P. (110 d)
Figura ne 49'— P.Ag.—3. HEMBRAS (110 d).
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A C T - 1
X
120 t(min.)3 o 9 o IDS
Figura n? 50
Actimetro 1 (40 d). Valores Medios de Actividad.
cf Co = Macho Control: ^ Co - Membra Control.
-120- d86
X
ACT-2
rfca+T.R
ÇCo
O-^
— I—
15 T o 120 t{min.)45 60 75 90 105
Figura 51.
Actimetro 2 ,(80 d). Valores Medios de Actividad.
Co = Control; Ca = Castrado; T.P. = Propionate de Testosterona.
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Figura nQ 5 2 .
Actimetro 3 (120 d). Valores Medios de Actividad.
Co Control; Ca = Castrado; T.P. = Propionato de Testosterona.
483
5.3.- Agresividad.
- Agresion Intraespecifi c a .
- Agresion Interespecifica.
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Figura ng 53.- Agresion Intraespecifica (P.Ag.): Trabajo n? 1.-
P. Ag.-I (40 d ).- Valores Medios de Postures Agre- 
sivas con Contacto Fisico (A) y Posturas Agresivas 
sin contacto Fisico (B). Explicacion de los Grupos 
Expérimentales en la Tabla n? 18.
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Figura 54.- Agresion Intraespecifica (F.Ag.) : Trabajo n? 1 
P.Ag.-II ( 8 0 d).- Texto como en la Fig. 53.- 
Expli cacion de los Grupos Expermimeritales en la 
Tabla ne 1 8.
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Figura nP 55-- Agresion Intraespecifica (P.Ag.) : Trabajo nO 1, 
P.Ag.-III (120 d).- Texto como en la Fig. n? 53 
Explicacion de los Grupos Expérimentales en la
Table n^' 18.
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Figura ng 56.- Agresion Intraespecifica (P.Ag.) : Trabajo n? 2.
P.Ag. I (40 d).- Texto como en la Fig. n@ 53.- 
Explicaciôn de los Grupos Expérimentales en la 
Tabla ns 18.
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Figura ni' 57.- Agresion Intraespecif ica (P.Ag.): Trabajo n? 2 
P.Ag. II (80 d).- Texto como en la Fig. n? 53.- 
Explicacion de los Grupos Expérimentales en la 
. Tabla n° 1C.
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Figura 58.- Agresion Intraespecifica (P.Ag) : Trabajo nS 2 
P.Ag. Ill (120 d).- Texto como en la Fig n@ 53 
Explicacion de los Grupos Expérimentales- en la 
T a b l a  n9 18.
506-140-
O
Ë oo
II O
:>> o
<i)
CO CO CO f-, en c
3 O o
H g z 2 r-3 cQ
O. O r-l
CO E 33
O Ë cQ
o 'H t -
CO
1 iQ
>3
f-. <n
O 'V en C
1 cQ eu
a o F4
E oo -4- 3 en
O 3-1 eu
U cQ
M •H cQ
> 3->
eu F3
O) Fh a»
< 33 E
< •H
CM 00 m O m CL F^
c ai
f X O O CO O 1 X CL
CO CO er X
< +1 +1 + 1 + 1 4-1 ro [d
Oi + 1 tt)
CQ CM en CO O x> en
S 1 X C o
W O CM m CM oo en CL
3C O eu 3
t , c,
n) O o
33 rH
CCS en
O f-, > O
t - r4
O CD CO 1
ai
C 1 X O O CM O xi
CO
CO +1 + 1 + 1 + 1 4-1 1 X c
o + 1 cn 'O
X o O o r-' CO < 1 -H
O 1 X O
< o m CO oo CL. •H cQ
s 1 ^ U
•r-t
cO rH
o en a
■H o X
en Cu o . w
en 00 en un r^-i 3
u Fh 1
c ( X o o CM O eu O
CO D. en
CO +1 +  1 +1 4-1 4-1 eu CO
o + 1 eu TO
X CM CM oo ces
u 1 X Fh c F:
< O CM CD r-~ en - o
s c ■H iQ
U
IQ 33
c F-, iQ
' O cQ H
oo CL
00 CM en E cQ
0) O
£3 1 X o O CM o S-, O
CO en C
CO + 1 + 1 +1 4-1 < II ai
O + f
3C O m irc O 1
O 1 X
< o ro CO CD un
%
OI
a
CQ
< m ü Û 33
CQ
a, CL CL, > E- E-
«
M
^  I X
03 03
I,;'
ë
en
c I X
03
O  +I 
o  I X
en
°* . c I X
03 
+  1
03
§  IX
a
c  1 X
03
O  +f 
o  I X
Ê
e n  r -
I I
o  r -
Y T
IT\
O  
+ 1
O
VO
VO
+1
un
CM
C"
O
+1
m
o
VO
+1
VO
VO
CM
- 141 - 5 0 V
00
II C
Hi M X 03 03 03 . U) Id
W M m U 0 rH
X  X X 2 2 2 0 1—1 X»0 id
D . jQ E-
E E0 id
0 03
T- 0 1 X g
VI
( 1 1 X) Id V»
«H V
OO en 0 0 3 rH
3J Id
id +J
•H c
M > 0>
M (V E
k •H
33 Eu
tJ) < 0)
< 0 .
X
CL X M
v t 0 VO 0
1 cr V)
CM CM V f 0
(V C3.
+I +  1 +  1 +1 X) 3
Eu0 00 C V) t5
0)
VO 00 en OV 0 Eu m
V f 0 0
<c *—t
jQ «5
nJ > 0)
X )
E- 1
CM CM c
vO
un cn r l
U
+ 1 +  I + 1 + t 1 X «d
D> u00 en 00 < 1 •rl
t—1
r - 0 0 Ou D .
CM V f X
t d
fd
U tn
•H 0 en
Ou a VO0 0 en VH 30 Eu 01
CM CM en 0 15 C
+ 1 + ( +I +1 m 0> id
<D XJ rH
0 OV Vf (d 33
Eu n jd
VO CM OV 3-> 'O f -
en (3 •H
M u id
«J rH
C Eu
'O «d C
•H 0. 0)
CM en en CM V) E
CJ 0 0
en Eu 0 E
o> 0
+ 1 +1 +  1 +  1 <■ II U
3- VO
OV
I
VO
-142- 503
Sr
ü
3
f-
C I X 
to
5 "
5C
C I X
+ 1 
I X
+1 
I X
X X X X to to CO C5
X X X X X
X X X X 2 2 X  X 2 D.
' r— O  r—
f i l l
00 00 cn o
+1
+1
o
CD
+1
CM
+1
vf
cn
oo 
cn 
+ 1
cn r -  
I I
+ 1
+ 1
VO
vf
+ 1 
m
CM
CM
+ 1
o
o
Vf
+1
+ 1
Vf
VO
+ 1
4-1
o
4-1
o
(Q
33
Id
Fu
H
C
'O
oo CM c-~
VO CM V f v f 0)
C 1 X Fu
CO + 1 4-1 4-1 4-1 +  1 t n
CO <
o 4-1 CM u n u n OO
X f
u 1 X CM m CM CO
< VO CM C-"
s
Ü
iQ
< m O c 3 3
fQ
Ou CL CL > H H
O oo
e
o
u
c:
w
o nJ
iH 1—1
o 33
33 Id
E H
'H
CO Id
f-H
>1
c
U) cu
Id
Fu tn
3 Q)
r—1
(d Id
+j
> F3
Q> QJ
Fu E
33 *iH
< Fu
Of
CL
X X
cr U
<u cn
X) O
CL
cn 3
a> Fh
Fu CD
o
t—1 tn
Id o
>
1 Of
x>
, ■'-3 c
1 X 'O
•H
1 Ü
Id
, -H u
1 X -H
f—J
CL
tn X
o Id
o.
3 1
Fu
t5
cn
<u VO
x>
c c
'O
•H Id
U
Id 33
Fu Id
td t-
a
E Id
o
o
c
-143- 509
X
I T9
3.0-
2.7-
2.2-J
i
O l o8 9
Figura 59.- Agresion Intraospecifica (P.Ag.) : Trabajo n° 3.-
P.Ag. I (40 d). Texto en la Fig. ns 53. Explicacion 
de los Grupos Expérimentales en la Tabla ns 18.
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Figura n9 60.- Agresion Intraespecifica (P.Ag.) : Trabajo n? 3.-
P.Ag. II (80 d). Texto como en la Fig. n? 53- Explica 
cion de los Grupos Expérimentales en la Tabla n? 18.
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F igura ni' 61 . - Agresion Int raespecl f i ca (P.Ag.) : Trabajo n5 3- 
P.Ag. Ill (IPO d). Texto como en la Fig. n? 53. 
Explicacion de los Grupos Expérimentales en la 
Tat'] a ns i8.
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Figura n9 62.- Agresion Intraespecifica (P.Ag.) : Trabajo n? 4 .-
P.Ag. I (40 d). Texto como en la Fig. nS 53. Explica 
cion de los Grupos Expérimentales en la Tabla nO 18.
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P.Ag. II (80 d). Texto como en la Fig. n? 53- Expli ca 
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P.Ag. Ill (120 d). Texto como en la Fig. n9 53- 
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Tabla n'-' IB,
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Figura nS 65.- Agresion Interespecifica; Prueba Killers (K).-
K-1 (4Gd); K-2 (80d); K-3 (120d). Ca = Castrado 1d.-
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5.4.- La Conducta Sexual.
- Sexualidad.
- Peso Corporal.
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No GOP.
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Figura ng 67.- Prueba de Sexualidad (Sex.): Trabajo n9 1.- Sex. II (80 d).- 
Valores Medios de Posturas Copulatorias (Cop.) y No copula­
torias (No Cop.).- Explicaciôn de los Grupos Expérimentales 
en la Tabla nS i8.
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Figura n9 69.- Prueba de Sexualidad (Sex.): Trabajo nS 2.- Sex. I
(40 d).- Valores Medios de Posturas Copulatorias (Cop.) 
y No Copulatorias (No Cop.).- Explicaciôn de los Gru­
pos Expérimentales en la Tabla ne 18.
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Fioura n9 70.- Prueba de Sexualidad (Sex.): Trabajo n5 2.- Sex. II 
(80 d).- Valores Medios de Posturas Copulatorias 
(Cop.) y No Copulatorias (No Cop).- Explicaciôn de 
los Grupos Expérimentales en la Tabla n? 18.
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Figura 71.- Prueba de Sexualidad (Sex.): Trabajo n? 2.- Sex. III
(120 d).- Valores Medios de Posturas Copulatorias (Cop.) 
y No Copulatorias (No Cop.).- Explicaciôn de los Gru­
pos Expérimentales en la Tabla n? 18.
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Figura n° 72.- Prueba de Sexualidad (Sex.): Trabajo nS 3.- Sex I (40 d) 
Valores Medios de Posturas Copulatorias (Cop.) y No copu­
latorias (No Cop.).- Explicaciôn de los Grupos Expérimen­
tales en la Tabla ne 18.
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Figura ne 7 3 - Prueba de Sexualidad (Sex.): Trabajo ne 3.- Sex II
(80 d).- Valores Medios de Posturas Copulatorias (Cop.) 
y No Copulatorias (No Cop.).- Explicaciôn de los Gru­
pos Expérimentales en la Tabla ne 18.
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Figura ne 74.- Prueba de Sexualidad (Sex.): Trabajo ne 3.- Sex. III
(120 d).- Valores Medios de Posturas Copulatorias (Cop.) 
y No Copulatorias (No Cop.).- Explicaciôn de los Grupos 
Expérimentales en la Tabla ne 18.
M
g
O.
IO
I X
V3 
+ 1 
I X
550 -184-
c I XCO
i
g IXI
c I X
CO
i  +'
m IX
I
I +'
m IX
td
te
CO 4 W X ta CO to CO
X W X
g X »K X g g g g
CM m
1 1 1
OO CO OO
O
o
+1
o
o
o
o
+ 1
o
o
vo
CM
+ I
VO
o o
o r CD
+1 +1 +1
o o o
o Ch CD
+1
o vo o
o o o
+1 +1 +1 
o o o
o CVI o
T—  o PO
o o o o
+ 1 +1 +I +1
T- o  CM ' f
o o o o
CD O O CD CM
O CM CD CD CD CD
+  1 +  I +  1 +  1 +  1 +  1
O A CD CD r- CM
CD CD CD CD CD
3
3
3 3
•O 3
P
C 3
O •ri
•H > 1
O 3
3 3 A
3 X> ro CM
3 < A
O. CM CO
E
O X M" II
O cr
II
II 3 O
■o OO O
3 tn O
CD 3 cnx
3 cr
o
O. rH
O 3 O CD
O > vo
CD
1 1 cr CM
00
tn II
•O 3 vf
3 00
o JQ CO <D+ c
■vj- E
3 CO 3
g > rH
M II Xi
tn 3
3 CD H
X rH CO
3 O 3
to 3 •4 rH
•cJ cO cr
1 3
3 3
'd- 3 A
C CD o OT
O 3
C •«H CD CM rH
U cr 3
O 3 II P
r? N 1 3
3 •H 3
JQ rH CO o + E
3 3 Ch •H
3 V > 3
6^ o 3
> c A O.
O X
II 3 td
rH o
X JQ X tn
3 CD+ 3 t r o
CO t - 2*3
3 3
TD > rH CD
3 CO
•tJ 1 3 3
•H 3 A O
rH rH
3 . — » o II3 I X E 3
X O 3)
3 1 U CO
CO 3
ri tn 'O
3 1 ^ o CO ■H
TJ rH u
O 3
3 tn X3 U
JQ O E o •H3 D. 'rH o rH
3 3 CO D.
3 3 o X
O, CD t r td
Q.
O
O 3
O.
O U tn E O*- 3
ü g < O Q rH
O JQ
3 3
eu tu tu CD H > f-
-185-
3M
g
I
ü
CO
i
o  ! X
551
'a
+I 
I X
3 I X
W
â +'m I X
I
3 I X
I  +'
m  I X
I
+1
t''
vo
vo
o
+I
CM
CM
O 
O 
+ 1 
O
o
+1
o.
o
u
:  % %
CM CM CM CO CM CO
I X  I X
Ch
CM
+1
4-
voCO
■H
vo
OO
o
+1
CO
vo
+1
o
CO
CM
a
o
o
+1
vo
CO
o
+1
vo
CM
O
+1
't
o
+«
X 3 ri
X X p 3
X X X X X X 3 p
•H 3
> 3
3 E
3 •H
A 3
C O  CM r- CM CM C O C 3
CL
X
r 1 1 1 1 1 X td
tr
O O  r - O O  r - tn
3 o
X) CL
3
tn 3
3 CD
VO C O 3
o m
O O o
3 «—1
+  1 +  I >
■et CM » ■ S
C O 3
x> •O
•r»
CD U
O O 3
O
•H
H r H
M CL
X
«t CM A td
X
o O O 3
W CM
+1 +  1 +  } CD
1
O O et VO
ed to
o CD
C O
3 Ch
O
• o 3
3
j Q (g
3 m
3 rH
E- A
v o C O 3
f-
o O
OT
+1 + I +  1 X 3
3 r H
A \t O O C O
~ 3
CM C O 3
t J
3 O
X f E
■H O 0 0
1—1 ü
3
3 tn
X o 3
3 r H
O 3
CM C O A r H
3 E A
CD CD o T > 'fH 3
C O E-
+  1 + 1 +f 3
A >, 3
CM et 3 r H
■ 3 (0
O O CD 3 3 3
CL 3 3
CO
O
e-
OI
3
e crt- 3
o Q 1— 1
o A
3 3
CD E - > Pe
3M
H
C I X  
to
i
ü  I X
É
< +1 
OQ I X
I
C I X
CO
I
CO I X
I
3  I X
CO
i  +'
ffl I X
I
3 CM m CM tn CM en CM en on CM en CM tn en CMon
CD *“ *" e~ r- e- e- e- r- T CM t’)
a
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E OO 00 OO CO CO OO CM OOOO CM 00 OU CM CM
O '—'
—1 86— 552
l i l i  B i l l X X  X X  X  X X  X  X  X X  X X  M% % g :
en
on
+1
VO
o
+1
vo
CM
O 
+ 1
+1
et
Ch
§•
O
et 
+ 1
O
et
+ 1 
VO 
(h
OO
o
+1
et
O'
th  
et 
+ I
VO
i
Q.
O
ü
Og
(U
+1
vt
vt
O  
+ 1 
OO
+1
o
CD
+1
O
CD
Ch 
CD 
+ 1 
O  
et
en
CD
+1
vo
CD
t ''
CD 
+ 1
O
tn
CD
CD
+1
o
CD
et
CD
+ f
OO
tn
CD
+1
it
CD
on
CD
+1
f -
o
CD 
+ 1
CD
CD
B B
vo 
CD 
+ 1 
et 
CM*
tr
3
en
I
et
3
O
3
3
E-
3
T)
3
■8
I
3
0 +  3
 ^ r—4
.
>  E-
ch 
CD 
+ 1 
CM
CM 
CD 
+ 1 
CM 
CD
I
•H
3
3
:
en
O
O.
6
V)
O
3
•3
3eO
•H
%
ü
«H
rH
I
tn
Ch
%rH
A
3
H
m
3
3
3  CO
m
O
rH
0
1
en
w tn 
3  3
-187 - 5 5 3
GOP.
0.0-
X
41,6-
19.0-
U:i=
NO COR
0 8V
Figura n? 73.- Prueba de Sexualidad (Sex.): Trabajo n? 4.- Sex I (40 d).
Valores Medios de Posturas Copulatorias (Cop.) y No Copu 
latorias (No Cop.).- Explicaciôn de los Grupos Experimen 
tales en la Tabla n? 18.
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Figura n9 76.- Prueba de Sexualidad (Sex.): Trabajo n? 4.- Sex. II
(80 d ).- Valores Medios de Posturas Copulatorias (Cop.) 
y No Copulatorias (No Cop.).- Explicaciôn de los Grupos 
Expérimentales en la Tabla n? 18.
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Figura n@ 77.- Prueba <3e Sexualidad (Sex.): Trabajo n? 4. - Sex.Ill
(120 d).- Valores Medios de Posturas Copulatorias (Cop.) 
y No Copulatorias (No Cop.).- Explicaciôn de los Grupos 
Expérimentales en la Tabla n? 18.
— 190— 556
# W|
3 VH
O TJ
3 3
tn X tn X X 3 POT X X X td w
g X g X X
rH
3
TJ
tn
O
%
td
• r i
O
• r i
A
O
vo CVJ CO en CO 3 (t,
ü cr» A vo A A TJ • r i O
3 G
fH > 3" A en A 3" 3 D*
3 U • r i CL
3 tn
O 3
O TJ I O
3 >
O 3 en •H
ü • r i P
A o 00 CM A TJ 3
O A A O CM Tt 3 O
tn k, S CM •iH
3 O cr» en CM CM
eu
1
3" CM en II
td
-
• r i
S
g
- r i
tn
X"
C o
rs A ' t A O o 3 V g
td O A OO en O 1
u O 3 I
g S o 't <T» A e-t CM
o vt cr» OO td
tn Vt
rH O
tn
3 3 CJ g
f—# TJ • r i
a P
E TJ 'H•H 3 3
to OJ P o o
O <>
3
3 3
o
o o OO A O o A O CD
•ri td en t •H rH
3 rd 3
o rH > a
3 3
'3 D> TJ I
3 II
3 tn
M O
TJ
O
g
P 3 > X
tn 3
3 CD
H
1
I
lu
a o
CM A r>. td 'O
A 1—! •H o
O rH u
Cn
C71
3
A o.
•ri
C
TJ fi Il
3 3 tn
rH p •H X
A 3 Q X
3 3
E- c:
i
'«H
vo o VO VO vo
o
A
•H
.J
3
TJ
tn
o
TJ
3
3
CD
3
rH
3
TJ
3
3
P
C
3
CJ
3
A
o
CD
-V
Q.
Il
X
CM A O CM II O
CM on OO (U
t3 ■o "O •3 t) TJ 3
3 rH II CJ
XS •rHtd D) tu
-191- 557
O
OJ
+1 
I X
S +i
^  I X
m  +J
I X
% +i
I X
+1
1 X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
rO 00 CO A o CO en
Y OO CO OO . VO Ch CD T-
1—
+  1 +  1 + 1 +1 +1 +1 +  1 +  1
Ch 00 vo A Ch CM C'- Ch
vo VO CD CO vo ro CM
vo vo A A vo
CO CM CO CO en ro A
X X X X X
X X X X X
X X X X X
/T CD CO en• r
KO- A en o
+ 1 'M +f + 1
CM tv A 3"
vT en pT 3"
Ch Ch Ch OO
CM CM CM
<h VO
CM CM CM
+ 1 +1 + 1
CM Ch r-
A A
Ch OO Ch
g
% -
r-* —
+ 1 + 1
r- T~
vo Y
«T en
T- r-
(D CD
+ 1 + 1
CM
'7.
Ch
tv OO
CM
en
o
CL3
Ô
OT
O
o
OO Tf
J A
OO
A
O
A
o I
3 E Ér O
CL 3 CM
Z
I o TJ
3
TJO. Ch
O O
F- a I O
3 } *
3 O
CD A X
O en cr
TJ 1—1 TJ '3 3
3 TJ vo
P ' A vo
w O CD
3 P O
O U O «d-3 XaOT
g
■3^5o
3'H
O
S
-%XJ(d
33O
CL
3OO
CL CL o
0, M
E=< H 3
E-1* (U1 + r +
1 +
TJ TJ TJ TJ 1
TJ TJ
O O CD O VO
3" Vf 00 OO O
1 3 3 3 3 3 3
1 O CJ U CJ U CJ
CO C
to < CO CO CO to to CO
o Oi O O O o o o 3
z m z z Z z z z rH
o S CJ CJ CJ CJ ü o A
< Ed < < < < < < 3
s Z s s X s X X H
M
g
3TJ
tr II
1
o
A CM
CD
TJ
o
/V A
CL O
W CD
3 X
TJ t r
3
TJ
Cd
OO
m
3 CM
rH A
W II
3
T)
O O
H CO
T
<
r-
U) o
O o
A
U o
3 X
X t r
558
5.5.- Los Procesos de Aprendizaje,
- Caja de Skinner.
- Caja de Mowrer-Mlller.
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X
EVITACION
ÇCo
10
Fi'jura n? 80.- Aprondizaje de Fvitaciôn Activa (Mowror - Miller, M-M) 
Trabajo n? 1.- _
M-M-1.- Fase de Adquisiciôn (35-45 d).- Valores x % de 
la Tasa de Evitaciôn.- t - Dia del Ensayo (Sesiones).- 
Co = Control; Ca = Castrado; T.P. = Propionate de Tes- 
tosterona.
M -M
213-
-2
579
EVITACION
X %
/
•--- rfco
  Æca
 -------- 0 Ca 4-T.P.
O  ÇCo
 I
Figura nQ 81.- Aprendizaje de Evitaciôn Activa (Mowrer - Miller, M-M);
Trabajo n? 1.- _
Fase de Retenciôn (75-80 d).- Valores x % de 
la Tasa de Evitaciôn.- T = Dia del Ensayo (Sesiones),- 
Co = Control; Ca = Castrado; T.P. = Propionato de tes­
tosterone .
-214- 580
ra iM 1
ESCAPE  tfco
 ^ C a
 ------- 0 Ca+T.R
ÇCo
10
Fi'iui'rj 82.- Aprendizaje de Evitaciôn Activa (Mowrer - Miller, M-M): 
Trabajo 1 __
M-M-1.- Fase de Adquisiciôn (35-45 d).- Valores x % de 
la Tasa de Escape.- t - Dia del Ensayo (Sesiones).- 
Co - Control; Ca - Castrado; T. P. - Propionato de tes­
tes terona.
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Figura n9 83.- Aprendizaje de Evitaciôn Activa (Mowrer - Miller, M-M) 
Trabajo n? 1.- _
M-M-2.- Fase de Retenciôn (75-80 d).- Valores x % de 
la Tasa de Escape.- t = Dia del Ensayo (Sesiones).- 
Co = Control; Ca = Castrado; T.P. = Propionato de tes- 
tosterona.
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ERRORES
- # CX%
10
icpira 84.- Aprendizaje de Evitaciôn Activa ( Mowrer - Miller, M-M):
Trabajo n? 1.- _
M-M-1.- Ease de Adc|u i ci c i 6n ( 35-4 ' d - Valra''*'*? >; M de
la 'laca de Errores . - t = ira i' : fn;-.av:* ) eez i one:; ).-
Co -- Coni rol ; Ca = Castrado; oriato de Te s-
1 octer-c;na.
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Figura ns 85.- Aprendizaje de Evitaciôn Activa (Mowrer - Miller, M-M) 
Trabajo n? 1,- _
M-M-2.- Fase de Retenciôn (75-80 d),- Valores x % de 
la Tasa de Errores.- t = Dia del Ensayo (Sesiones).- 
Co = Control; Ca = Castrado; T.P. = Propionato de tes- 
tosterona.
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EVITACION
X%
—  c
OCa+T.R 
g Co
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F i our a n? 86.- Aprendizaje de Evitacion Activa (Mowrer - .Miller, M-M ;
Trabajo n° 2.- M-M-1.- Ease de Adquisicion (75-85 d).- 
Valores x % de la Tasa de Evitacion (n = 10).- t = Df< 
del Ensayo (Sesiones).- Co = Control; Ca = Castrado 4» d 
T.P. = Propionato de Testosterone.
t t
IM-IHI-2 597
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Figura 87.- Aprendizaje de Evitacion Activa (Mourer - Miller, M-M): 
Trabajo ns 2. M-M-2.- Fase de Retenciôn (115-120 d ).-
Valores x % de la Tasa de Evitacion (n - 10).- t = Dia 
del Ensayo (Sesiones).- Co - Control; Ca = Castrado 40 d 
T.P. - Propionato de Testosterona.
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Fiqurd rig 88.- Aprendizaje do Evitacion Activa (Mowrer - Miller, M-M);
Trabajo n? 2. M-M-1.- Fase de Adquisicion (75-85 d .-
Valores x % de la Tasa de Escape (n = 10).- t - Dia 
del Ensayo (Sesiones).- Co = Control; Ca = Castrado 40 d 
T.P, = Propionato do Testosterona.
-233- 599
M-m-2
-
-- OCa+T.R
E S C A P E
Figura n9 89.- Aprendizaje de Evitacion Activa (Mowrer - Miller, M-M): 
Trabajo n? 2. M-M-2.- Fase de Retenciôn (115-120 d).-
Valores x % de la Tasa de Escape (n = 10).- t = Dia 
del Ensayo (Sesiones).- Co = Control; Ca = Castrado 40 d 
T.P. = Propionato de Testosterona.
-234-
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F i aura n" 90.- Aprendizaje de Evitacion Activa (Mc-wr'er - I'-'jner, M-M): 
Trabajo n- 2. M-M-1.- Fase de Adquisicion (75-85 d ).-
Valores x % de la Tasa de Eri’ores fn - t = Dia
del Ensayo (sesiones).- Co - Control; Ca ~ Castrado 40 d 
T.P. = Propionato de Testosterona.
-235-
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Figura n9 9 1 Aprendizaje de Evitacion Activa (Mowrer - Miller, M-M): 
Trabajo n? ? M-M-2.- Fase de Retenciôn (115-120 d ).-
Valores x % de la Tasa de Errores (n = 10).- t = Dia 
del Ensayo (Sesiones).- Co = Control; Ca - Castrado 40 d 
T.P. - Propionato de Testosterona.
G02
CAPITULO 6
Material Fotografico.
Campo Abierto 603
1 Deambulacion 
Externa.
2.- Deambulacio" 
Interna.
3.- Postura 
Erguida.
-238-
Prueba de Agrupamiento 604
1.- Dispersion.
2.- Grupos
n=3 y n=4
■
I
3.- Grupo n=8
-239-
605
Actimetro
Agresiôn Interespecifica (Prueba Muricida)
-240- 606
Agresiôn Intraespecifica Inducida por Choque Eléctrico,
/
1.- Postura de Amenaza (Tipo A)
2.- Postura de Boxeo (Tipo B)
-241- 607
Prueba de Sexualidad
J
1 Olfateo Ano-Genital
(Postura NO Copulatoria)
2.- Lordosis j - Monta cf 
(Postura Copulatoria)
— 242—
Condicionamiento Instrumental 608
1 Caja de 
Skinner.
2.~ Caja de 
Skinner 
(Ejecuciôn)
iBLlOTECA,.
3.- Caja de Dos
Compart imieitos 
( Mowrer-Mil l?r )
